﻿|I I Ulitsky, S A Rivkin, M V SAMOLETOV, A A DYHHOVICHNY, M M FRENKEL, V I KRETOV STRUCTURI BETON ARMAT (calcul si proiectare) EDITORAT DE S A RIVKIN Ediția a treia, revizuită și mărită EDITURA "BUDIVELNYK" KIEV V- C J UDC I Ulitsky I I |, Rivkin S A , Samoletov M V , Dykhovichny A A , Frenkel M M , Kretov V I Structuri din beton armat (calcul si proiectare) Ed al treilea, revizuit și extins Kiev, "Budivelnik", p Cartea este un manual de proiectare a structurilor din beton armat ale structurilor civile, industriale și de inginerie Prezintă metode de calcul și proiectare a elementelor din beton armat cu armături netensionate și precomprimate pentru toate tipurile de impact Sunt luate în considerare calculul static și proiectarea plăcilor, grinzilor, fermelor, rafturilor, cadrelor și fundațiilor Se acordă multă atenție problemelor de sistematizare a calculelor și de reducere a complexității operațiunilor de decontare Pentru calculele complexe ale elementelor structurilor din beton armat au fost elaborate secvențe raționale pentru efectuarea operațiilor de calcul Sunt date exemple detaliate de calcul și proiectare a structurilor prefabricate și monolitice Exemplele evidențiază problemele de proiectare a structurilor moderne de acoperișuri, tavane, cadre de clădiri industriale, grinzi de macara și diferite tipuri de fundații Având în vedere un număr mare de tabele, formule și alte materiale pentru calculul static al structurilor din beton armat Sunt date date despre sarcinile și impactul asupra structurilor Materialele normative sunt date de la / Cartea este destinată inginerilor civili, proiectanților și poate fi folosită și de studenții universităților și facultăților de construcții Desene Tabelele FABRICA DE CARTE Kiev - -B - M PREFAȚĂ LA PRIMA EDIȚIE Rezoluțiile Comitetului Central al PCUS și ale Consiliului de Miniștri al URSS privind problemele de industrializare a construcțiilor, înlocuirea metalului și lemnului cu beton armat și introducerea pe scară largă a betonului armat prefabricat în toate domeniile construcțiilor stabilite înainte proiectanților sarcina de a facilita structurile în toate modurile posibile și de a elimina excesele arhitecturale și structurale Îndeplinirea acestor sarcini impune proiectanților să îmbunătățească cultura generală de proiectare și, în special, să perfecționeze calculul Noua metodologie de calcul a elementelor și structurilor în funcție de stări limită, creată și introdusă în URSS, contribuie la rafinarea calculelor Lucrarea propusă este un manual și își propune să contribuie la sistematizarea și reducerea complexității calculelor, stăpânirea caracteristicilor de proiectare ale structurilor prefabricate din beton armat, precum și să ajute inginerii proiectanți și studenții universităților de construcții în stăpânirea unei noi metode de calcul elemente si structuri din beton armat pentru stari limita Manualul este format din patru secțiuni Secțiunea I conține date privind calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton armat Acesta oferă informații detaliate despre materialele pentru structurile din beton armat și recomandări pentru selecția acestora, precum și linii directoare de proiectare Un loc semnificativ este acordat calculului elementelor structurilor din beton armat pentru stări limită (pentru capacitatea portantă, deformații și pentru formarea și deschiderea fisurilor) O parte a secțiunii este dedicată proiectării elementelor și structurilor din beton armat (plăci, grinzi, stâlpi, fundații, structuri de cadru etc ) Deoarece în calculele structurilor din beton armat este necesară verificarea unităților individuale de beton nearmat, această secțiune conține prevederile NTU - privind proiectarea structurilor din beton Aici sunt plasate și exemple numerice, ilustrând tehnica de calcul a secțiunilor elementelor structurilor din beton armat Când se prezintă tehnica de calcul a secțiunilor elementelor îndoite, comprimate excentric și tensionate excentric, împreună cu formulele, se oferă un tabel universal compact pentru orice grad de beton și oțel Datorită gamei crescute de oțeluri, numărul de mese individuale este destul de mare, așa că nu sunt date Potrivit autorilor, din punct de vedere metodologic, utilizarea unui singur tabel universal are o serie de avantaje La prezentarea materialului, autorii au respectat textul documentelor oficiale de reglementare, precum și instrucțiunile departamentale, în special instrucțiunile Giprotis și TsNIPS Secțiunea II conține exemple de calcul și proiectare a structurilor comune din beton armat Accentul se pune pe echipe Prefață la prima ediție structuri din beton armat Autorii au considerat oportun să plaseze și un număr mic de exemple de calcul al structurilor monolitice din beton armat Secțiunea III conține materiale care facilitează calculul static (determinarea forțelor interne) a structurilor din beton armat Aceste materiale sunt predominant de natura tabelelor sau formulelor și doar în unele cazuri reprezintă o scurtă prezentare teoretică a problemei Secțiunea conține materiale care acoperă o categorie largă de structuri din beton armat întâlnite în structurile civile, industriale și de inginerie Plasarea unei cantități semnificative de material în această secțiune ar trebui să permită designerilor să profite de datele valoroase publicate în ediții rare, precum și de materialele nepublicate conținute în instrucțiunile și manualele departamentale Din numărul mare de tabele și formule disponibile în literatură și în publicațiile departamentale, au fost selectate cele mai convenabile, oferind precizia necesară calculelor inginerești În același timp, nu a fost întotdeauna posibil să se evite dublarea parțială a materialului, care în fiecare caz individual părea justificată Unele dintre materialele plasate în Secțiunea III sunt de natură originală și sunt publicate pentru prima dată Autorii s-au străduit oriunde a părut posibil datorită stării științei moderne, în paralel cu calculul structurilor din beton armat ca sisteme elastice, să acopere și calculul prin metoda echilibrului limită Toate tabelele și formulele sunt însoțite de scurte explicații și recomandări care indică caracteristicile și scopul lor În plus, se oferă o scurtă listă de referințe pentru calculul fiecărui tip de structură Secțiunea IV este de natură auxiliară și conține date despre sarcini și combinațiile lor de proiectare În această ediție, din cauza lipsei (în timpul pregătirii cărții pentru publicare) a NTU-ului corespunzătoare completat, autorii nu au inclus materiale legate de calculul structurilor din beton armat precomprimat și structurilor cu armătură portantă Manualul a fost întocmit de I I Ulitsky și S A Rivkin, candidați la științe tehnice Exemple de calcul și proiectare a materialului tabelar au fost realizate de inginerii M V Samoletov și A A Dykhovichny sub îndrumarea lui I I Ulitsky și S A Rivkin Autorii își exprimă profunda recunoștință față de profesorul V N NL Tabenkin (Giprotis) pentru furnizarea unui număr de materiale PREFAȚĂ LA EDIȚIA A TREIA Au trecut doisprezece ani de la publicarea primei și a doua ediții ale cărții În acest timp, s-au înregistrat progrese semnificative în dezvoltarea și îmbunătățirea metodelor de calcul și proiectare, în tehnologia de fabricație și utilizarea betonului armat în construcții Gama de betoane și oțeluri de armare cu caracteristici de rezistență crescute a fost extinsă semnificativ Utilizarea structurilor precomprimate a crescut semnificativ și continuă să crească În această ediție s-au păstrat structura și direcția cărții, dar a necesitat o revizuire completă cu completări semnificative A treia ediție a cărții a fost pregătită fără participarea coautorului și prietenului nostru prof I I Ulitsky din cauza morții sale premature în În secțiunea I, metodele de calcul și proiectare sunt stabilite în conformitate cu SNiP -B - și modificările și modificările ulterioare la acest capitol Sunt prezentate metodele de calcul și proiectare anterior absente ale structurilor precomprimate și ale structurilor supuse sarcinilor repetate Pentru cele mai complexe și frecvent utilizate calcule ale elementelor structurilor din beton armat au fost elaborate secvențe raționale pentru efectuarea operațiilor de calcul, care sunt rezumate în tabele - algoritmi de calcul * Utilizarea lor va ajuta la creșterea productivității proiectanților În secțiunea II se adaugă exemple de calcul și proiectare de plăci de acoperiș cu nervuri precomprimate, grinzi de frontoane, ferme de acoperiș și grinzi de macara; sunt excluse exemple de calcul a unor structuri învechite În secțiunea III, sunt adăugate scurte exemple de calcul pentru a ilustra utilizarea tabelelor și formulelor pentru analiza structurală statică Secțiunea IV a fost revizuită în conformitate cu SNiP P-A - cu modificări și modificări ale acestuia și SNiP II-A - , precum și luarea în considerare a altor materiale noi Noua ediție a cărții a fost pregătită de o echipă de autori condusă de S A Rivkin: capitolele și - S A Rivkin și M V Samoletov, capitolele - și - - A A Dykhovichny, capitolele , , , și - de S A Rivkin și M M Frenkel, capitolul - de S A Rivkin, A A Dykhovichny și M M Frenkel, capitolul - S A Rivkin și V Ip Kreto , cap A Rivkin, M V Samoletov și V I Kretov Autorii își dedică munca memoriei profesorului lor, lucrător onorat al științei și tehnologiei RSS Ucrainene, profesor al Institutului de Inginerie Civilă din Kiev Vyacheslav Nikolaevich Yarin Secțiunea I CALCULUL SI PROIECTAREA BETONULUI SI ELEMENTE SI STRUCTURI DIN BETON ARMAT * Capitolul DATE COMUNE GHIDURI DE PROIECTARE STRUCTURALĂ La dezvoltarea proiectelor pentru clădiri și structuri, soluțiile de proiectare trebuie alese în deplină aliniere cu metodele acceptate de fabricare și ridicare a structurilor, precum și luând în considerare: condițiile de funcționare ale structurilor; unificare și tipificare maximă a structurilor cu utilizarea pe scară largă a structurilor prefabricate în principal din elemente prefabricate standard sau standard unificate; cerințe pentru utilizarea economică a metalului, lemnului și cimentului și pentru reducerea maximă a intensității forței de muncă a structurilor de fabricație și ridicare Utilizarea soluțiilor structurale complexe sau a structurilor de forme complexe trebuie să fie justificată din punct de vedere economic În condițiile construcției moderne, reducerea greutății structurilor și clădirilor este de o importanță deosebită La proiectare, trebuie utilizate structuri din beton armat de producție mecanizată, în care este posibil să se utilizeze cel mai eficient beton ușor, beton de calitate superioară și armături de înaltă rezistență (structuri precomprimate, elemente structurale cu pereți subțiri și goale, de dimensiuni mari, inclusiv prefabricate și prefabricate-monolitice etc ) Elementele structurilor prefabricate din beton armat se recomanda a fi marite, in masura in care capacitatea portanta a mecanismelor de montare, dimensiunile, precum si conditiile de transport si fabricatie permit La proiectarea structurilor monolitice, este necesar să se prevadă utilizarea unui număr minim de dimensiuni transversale unificate de grinzi, stâlpi și alte elemente pentru fiecare obiect și să se procedeze din metodele industriale de construcție a acestora Pentru a consolida structurile monolitice, este necesar să se utilizeze produse unificate sub formă de ochiuri, rame și blocuri mari de armare fabricate în fabrici La ridicarea structurilor monolitice, este necesar să se utilizeze schele de inventar și cofraje care sunt înfășurate în mod repetat, unificate, retractabile, glisante, urcatoare și sub formă de blocuri spațiale, precum și mecanizarea complexă a tuturor proceselor de furnizare a betonului la cofraj și compactare aceasta Proiectele de clădiri și structuri pentru regiuni seismice trebuie elaborate în conformitate cu următoarele principii: sarcinile seismice ar trebui reduse prin utilizarea unor scheme de proiectare raționale, precum și a structurilor ușoare portante și de închidere care asigură reducerea maximă a greutății clădirilor și structurilor; * Secțiunea I este întocmită în conformitate cu: SNiP P-A - * "Constructii de constructii si fundatii Dispoziții de bază de proiectare * (M , Gosstroyizdat, ); SNiP P-V - * "Constructii din beton si beton armat Standarde de proiectare" (M , Gosstroyizdat, ); SNiP P-B - * "Fundaţiile clădirilor şi structurilor Standarde de proiectare" (M , Stroyizdat, ); "Instrucțiuni pentru proiectarea structurilor din beton armat" (M , Stroyizdat, ); "Orientări pentru proiectarea structurilor din beton armat (fără pretensionare)" (M , Stroyizdat, ) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat soluția de amenajare a spațiului clădirilor și structurilor trebuie să îndeplinească condițiile de simetrie și distribuție uniformă a maselor și rigidităților; structurile portante principale ar trebui să fie cât mai monolitice și omogene posibil; în structurile prefabricate, îmbinările trebuie să fie fiabile și simple și, de preferință, situate în afara zonei de efort maxim; trebuie luate măsuri pentru a facilita (sau asigura) posibilitatea dezvoltării deformațiilor plastice în nodurile și elementele structurale, crescând semnificativ rezistența acestora la acțiunea forțelor de scurtă durată În acest caz, trebuie asigurată stabilitatea generală a structurii Clădirile și structurile de formă complexă în plan, precum și cu structuri și înălțimi foarte diferite ale secțiunilor individuale, ar trebui să fie împărțite prin cusături antiseismice în compartimente dreptunghiulare separate Dimensiunile clădirilor (compartimentelor) cu cadru portant din beton armat sau cu pereți monolitici fără cadru portanți din beton armat sunt determinate de cerințele pentru zonele neseismice, dar nu trebuie să depășească m Cusăturile antiseismice ar trebui să separe compartimentele adiacente de-a lungul întregii înălțimi a clădirilor și structurilor Este permisă nearanjarea unei cusături în fundație, cu excepția cazurilor în care cusătura antiseismică coincide cu cusătura sedimentară Cusăturile de temperatură și sedimentare ar trebui să fie realizate ca cusături antiseismice Cusăturile antiseismice sunt realizate prin așezarea pereților, ramelor sau o combinație a acestora Lățimea îmbinării antiseismice se determină prin calcul sau se atribuie în funcție de înălțimea structurii La o înălțime a clădirii de până la m, lățimea rostului trebuie să fie de cel puțin cm Pentru clădirile de înălțime mai mare, lățimea minimă a rostului trebuie mărită cu cm la fiecare m de înălțime Măsurile de asigurare a rezistenței seismice a clădirilor și structurilor se iau în funcție de seismicitatea de proiectare a acestora, determinată ținând cont de seismicitatea șantierului și de destinația clădirilor și structurilor UNIFICAREA STRUCTURILOR CONSTRUCTIILOR * La proiectare, este necesar să se aleagă soluții de planificare și proiectare a spațiului care să permită unificarea și reducerea cât mai mult posibil a numărului de dimensiuni standard și clase de structuri și să asigure economia clădirilor Pentru a reduce numărul de grade de construcție de aceeași dimensiune standard, acestea ar trebui proiectate ținând cont de datele de proiectare unificate Structurile și interfețele lor trebuie proiectate ținând cont de interschimbabilitatea maximă a structurilor cu un scop similar Baza pentru tipificarea și standardizarea în proiectarea și construcția clădirilor este sistemul modular unificat (EMS) dezvoltat și introdus în URSS pentru utilizare obligatorie * La compilare utilizat: SNiP P-A - "Sistem modular unificat Dispoziții de bază de proiectare" (M , Gosstroyizdat, ); SNiP P-M - "Clădiri industriale ale întreprinderilor industriale Standarde de proiectare" (M , Gosstroyizdat, ); "Prevederi de bază pentru unificarea soluțiilor de amenajare și proiectare a spațiului pentru clădirile industriale" (SN - ), aprobate de Comitetul de Stat al Consiliului de Miniștri al URSS pentru Construcții la august ; "Instrucțiuni privind utilizarea unui sistem modular și unificarea parametrilor de planificare a spațiului și a structurilor clădirilor rezidențiale și publice" (TsNIIEPzhilishcha, M , ); "Instrucțiuni privind utilizarea sarcinilor unificate în proiectarea structurilor standard din beton armat pentru podele prefabricate și acoperișuri ale clădirilor", aprobate de Comitetul de Stat al Consiliului de Miniștri al URSS pentru construcții la decembrie Informații totale EMC este un set de reguli pentru coordonarea dimensiunilor elementelor de amenajare a spațiului și structurale ale clădirilor și structurilor, produselor și echipamentelor de construcție bazate pe modulul principal mm, notat cu litera M Utilizarea structurilor unificate dă cel mai mare efect tehnic și economic, cu condiția să se respecte grilele axelor de centrare a clădirii și referințele la acestea, înălțimile planșeelor și sarcinile corespunzătoare acestor structuri Încălcarea acestor condiții duce la apariția unor elemente structurale suplimentare și a interfețelor non-standard, necesitând timp și bani suplimentari în toate etapele de proiectare și construcție a clădirilor Cladire industriala Atunci când proiectați clădiri industriale, trebuie să încercați să obțineți cea mai simplă formă (dreptunghiulară) din punct de vedere al planului și să evitați diferențele de înălțime În clădirile industriale, de regulă, este necesar să se proiecteze: pereți - din panouri (utilizarea zidăriei trebuie limitată, permițându-l în principal pentru clădiri de dimensiuni mici, în subsolul clădirilor cu pa pereți nelny, în locurile porților și deschiderilor pentru trecerea comunicațiilor inginerești, precum și în soclurile clădirilor cu pereți din foi de azbociment); acoperiri și plafoane - nefuncționând cu utilizarea panourilor de dimensiuni mari; galerii adiacente, pasageri și alte structuri clădirilor industriale - cantilever, fără a se sprijini pe cadru și structurile de închidere ale clădirii Clădiri cu un singur etaj Aceste clădiri ar trebui, de regulă, să fie proiectate cu trave de aceeași direcție, aceeași lățime și înălțime În cazurile justificate de o decizie rațională a proceselor tehnologice sau a cerințelor legate de implementarea blocării atelierelor, poate fi permis un număr minim de trave unificate diferite Ar trebui permisă utilizarea traveilor reciproc perpendiculare Orez Înălțimea clădirilor echipate cu macarale rulante: / - partea de jos a structurilor portante ale acoperirii; - partea superioară a consolei macaralei, - coloană din beton armat; - nivelul podelei; - axa centrală a rândului; - macara rulantă; H este înălțimea camerei; Нн - înălțimea până la partea de sus a consolei macaralei Orez Înălțimea clădirilor cu macarale rulante sau fără macarale cu evacuare internă a apei: I - partea de jos a structurilor portante ale acoperirii; - macara-grindă, - stâlpi din beton armat, - nivelul podelei; - axa centrală a rândului; H este înălțimea camerei industrii individuale numai dacă există avantaje semnificative în planificarea tehnologică și în organizarea proceselor de producție proceselor În clădirile cu mai multe trave nu sunt permise diferențe de înălțime de , m sau mai puțin între travele în aceeași direcție, cu excepția clădirilor cu aer condiționat Diferențele, de regulă, trebuie combinate cu rosturile de dilatare longitudinale Dacă combinarea este imposibilă, sunt permise diferențe de următoarea mărime: GO Calculul si proiectarea elementelor si structurilor din beton si beton armat , lg, dacă cu o distanță între coloane de m lățimea părții inferioare a clădirii depășește m, iar cu o distanță între coloane de m și prezența structurilor subcapriore - m , m, dacă cu o distanță între coloane de m, lățimea părții inferioare a clădirii depășește m, iar cu o distanță între coloane de m și prezența structurilor de căpriori - m Cadrul unei clădiri industriale cu un etaj se recomandă a fi rezolvat sub formă de cadre formate din coloane prinse în fundații și articulate Orez Înălțimea traveilor extreme ale clădirilor fără poduri rulante cu drenaj extern al apei: - partea de jos a structurilor portante ale acoperirii; - stâlpi din beton armat; - nivelul podelei; - rândul liniei centrale; H - înălțime sediul bare transversale (ferme sau grinzi) asociate acestora Înălțimile și înălțimile spațiilor de la marcajul podelei finite până la partea inferioară a structurilor de susținere a acoperirii (Fig - ) trebuie luate în conformitate cu tabelul , indiferent de capacitatea de ridicare a macaralelor, și marcajul de pe partea superioară a consolei macaralei pentru clădiri cu rulo rulant - conform Tabelului Dacă este necesar conform cerințelor tehnologice, este permisă utilizarea altitudini mai mari decât cele indicate în tabel În același timp, pentru clădirile cu o deschidere de m înălțime, ar trebui luate ca multipli de , lі până la o înălțime de , m și multipli de , m - la înălțimi mari; deschidere de m sau mai mult - pe scurt nym , l Saibe de capat din beton armat sub ancore; beton de stive de ancore în care sunt încastrate capetele firelor îndoite de cârlige Pereți din rezervoare rotunde monolitice și țevi sub tensiune numai cu armare inelară (sau spirală) Beton în care nu există armătură de lucru (beton așezat suplimentar din structuri prefabricate monolitice; beton din structuri prefabricate armate cu elemente precomprimate etc ): a) grele b) lumina Structuri din beton ușor, în care nu există armătură de lucru, dacă această armătură este protejată de aceasta printr-un strat de beton greu sau mortar cu o grosime de cel puțin mm Note: Rezistența cubică a betonului corespunde rezistenței cuburilor de beton cu latura de mm Pentru structurile calculate pentru rezistența enumerate la paragrafele a-e și a și d (numai A-IV și At-IV), gradul de proiectare al betonului și rezistența la compresiune ar trebui să crească cu - % La proiectarea structurilor enumerate în clauzele a, b, c, d, e, f și b-e, cu justificare experimentală, este permisă reducerea gradului de proiectare a betonului cu o treaptă; în acest caz, valoarea /? ar trebui să fie de cel puțin % din marcajul de proiectare O astfel de reducere a calității betonului greu în timpul comprimării acestuia pentru structurile enumerate la paragraful -e poate fi efectuată fără justificare experimentală cu un conținut de agregat grosier de cel puțin de litri pe m? beton, dacă această condiție este specificată în proiect, iar posibilitatea reducerii rezistenței betonului este confirmată prin calcul În pardoselile precomprimate tubulare ale pardoselilor cu lungimea de până la , litri, inclusiv, destinate clădirilor rezidențiale și publice, este permisă utilizarea Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat luați: a) beton greu și ușor de gradul cu rezistență cubică la compresiune, nu mai puțin de kg/cm cu armare din clasele A-V și At-V cu un diametru de până la mm inclusiv și pretensionare o nu mai mare de kg / cm \ b ) beton ușor de grad cu o rezistență cubică la compresiune de cel puțin kg/cm cu armare din clasele A-Sh și At-IV cu diametrul de până la mm inclusiv În structurile din beton ușor, specificate la paragraful a cu armătură de pretensionare, tensionate la o solicitare de cel mult ya/sl , este permisă utilizarea betonului de gradul ; în același timp, rezistența betonului în timpul comprimării acestuia ar trebui să fie de cel puțin kg/cm Pentru structurile cu armătură de sârmă în cazul fabricării lor din beton ușor, gradul minim al betonului se reduce cu o treaptă față de cel specificat în clauzele a, b, c, d, e, în timp ce rezistența cubică a betonului în timpul ei compresia trebuie să fie cel puțin acceptată la paragraful a, b, c, d, e, f Pentru elementele de îndoire ale structurilor din beton armat din beton greu, ale căror dimensiuni transversale sunt determinate în funcție de rezistență, trebuie luată un grad de beton de cel puțin Structurile prefabricate din beton armat din beton greu trebuie să fie din beton de calitate nu mai mică de ; Elemente prefabricate cu pereți subțiri (grosime mm sau mai mică) nelimitate cu rigidizări - din beton de calitate nu mai mică de Structurile din beton armat cu pereți subțiri din beton greu, care lucrează la încovoiere și ridicate în cofraj mobil, se recomandă să fie realizate din beton de gradul de cel puțin În structurile supuse analizei de anduranță, nu este recomandată folosirea unor clase de beton sub Pentru structurile precomprimate, gradul de proiectare al betonului și rezistența la întindere a comprimarii acestuia (rezistența cubică) în timpul compresiunii nu se iau mai mici decât cele indicate în tabel Gradul de proiectare al soluției pentru stratul protector de armare al structurilor precomprimate trebuie luat cel puțin , iar soluția pentru injectarea canalului - cel puțin Pentru a etanșa îmbinările elementelor prefabricate cu o grosime de îmbinare mai mare de x / din cea mai mică dimensiune a secțiunii elementului și mai mare de cm, trebuie utilizat beton cu o rezistență nu mai mică decât gradul de beton al elementelor conectate Cu o grosime mai mică a cusăturilor, este permisă utilizarea betonului și mortarului cu o rezistență cu o treaptă mai mică decât gradul de proiectare al betonului a elementelor de îmbinat pentru etanșarea rosturilor; în acest caz, scăderea rezistenței betonului la îmbinare poate fi ignorată în calcul, cu excepția calculului îmbinărilor cu cheie În plus, la realizarea elementelor de îmbinat din beton greu, pentru etanșarea rosturilor, trebuie utilizat beton de cel puțin sau un mortar de cel puțin , iar pentru elementele din beton ușor, beton sau mortar de gradul de cel putin Betonul pentru îmbinările din beton și elementele din beton armat, care în timpul funcționării sau instalării pot fi expuse la temperaturi de proiectare de minus ° C și mai mici, trebuie să facă obiectul cerințelor de rezistență la îngheț și rezistență la apă, care trebuie să corespundă gradelor de beton a elementelor îmbinate Pentru structurile din beton, betonul cu un grad de proiectare mai mare de nu trebuie utilizat fitinguri Gama de oțeluri de armare produse în prezent de industria autohtonă este destul de largă Alegerea corectă a armăturii pentru un anumit tip de structuri și condițiile de utilizare a acestora este un factor foarte important pentru asigurarea fiabilității operaționale și a eficienței tehnico-economice a structurilor Tipurile de oțeluri de armare utilizate pentru armarea structurilor din beton armat sunt date în tabel , și domeniile lor de aplicare - în tabel și Domeniul de aplicare în structurile din beton armat din oțel de diferite clase și grade se modifică în timp datorită dezvoltării industriale Informații totale Tabelul Tipuri de oțeluri de armare Denumirea și clasa oțelului de armare Standarde de stat și specificații tehnice Simbol Exemplu de desemnare Oțel neted rotund laminat la cald cu un diametru de - mm clasa A-I GOST - AI OAI Oțel laminat la cald cu profil periodic cu un diametru de - mm clasa A-II GOST - AP OAII La fel, cu un diametru de - mm clasa A-IP GOST - API OAIP La fel, cu un diametru de - mm clasa A-IV GOST - AIV OAIV La fel, cu un diametru de - mm clasa A-V ChMTU / - - AV AV Oțel de armare călit prin tragere cu control al tensiunilor și alungirii sau cu controlul numai al alungirilor cu diametrul de - mm, clasa A-Pv APv OAIIVB La fel, cu un diametru de - mm clasa A-Shv - APIv OAPIV Oțel de armare întărit termic cu profil periodic cu un diametru de - mm, clasa At-IV GOST - * AtIV OATIV Același, clasa At-V GOST - * AtV OATV " " At-VI GOST - * AtVI OATVI Sârmă de armare netedă obișnuită trasă la rece cu un diametru de - mm clasa B-I GOST - * VI ² Sârmă de armare netedă de înaltă rezistență, cu un diametru de - mm clasa B-II GOST - VP VII La fel, un profil periodic cu un diametru de - mm clasa Vr-P GOST - VrP BpII Întărirea șuvițelor cu șapte fire cu un diametru de , - mm clasa P- GOST - P P Frânghii cu două fire din sârmă luminoasă conform GOST - clasa K X ChMTU / TsNIICHM - K X K X La fel, clasa K X ChMTU / TsNIIChM - K X K X Frânghii (cabluri) cu mai multe șuvițe fără miez organic, fabricate din sârmă luminoasă de frânghie conform GOST - clasa K x GOST - K X K X Același, clasa K X GOST - K X K X " " K X GOST - K X K X Note: Pentru oţel de armare, călit prin tragere, se ia valoarea tensiunilor controlate, kg/cm ' - pentru oțel clasa A-Pv; - pentru oțel clasa A-Shv Se ia valoarea alungirilor controlate (procent): , - pentru otelul de clasa A-Pv; , - pentru oțel clasa A-Shv grad G S; , - pentru oțel clasa A-PIv grad GS Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul Tipuri de oțel de armare utilizate pentru armătura de precomprimare a structurilor din beton armat Categoria de rezistență la fisuri Ar trebui utilizat de preferință Permis de utilizat Nu este permis să fie utilizat Sârmă de armare de înaltă rezistență Toroane de armare Oțel de armare laminat la cald din clasele A-V Oțel de armare întărit la cald din clasele Ат-V, Ат-VI clasa Аt-ІV Toate tipurile de oțeluri de armare nespecificate Sârmă de armare de înaltă rezistență Toroane și frânghii de armare Oțel de armare laminat la cald din clasele A-IV, A-V Oțel de armare din clasa A-IPv, călit prin tragere cu control al tensiunii și al alungirii Oțel de armare călit termic din clasele At-V, At- VI Oțel de armare din clasa A- ІПв, trasat-întărit numai cu controlul alungirilor Oțel de armare din clasa A-Pv, călit prin trafilare, cu control al tensiunilor și alungirii Oțel de armare laminat la cald din clasa А-Ш Oțel de armare călit termic de clasa Аt-ІV Oțel de armare laminat la cald din clasa A-IV și A-V (cu excepția celor specificate în note) Oțel de armare tratat termic din clasa At-V Oțel de armare din clasa A-Shv, călit prin trafilare, cu control al tensiunii și al alungirii Oțel de armare de clasa A-Shv, trafilat-călit, numai cu controlul alungirilor Oțel de armare din clasa A-Pv, călit prin trafilare cu control al tensiunilor și alungirii Oțel de armare laminat la cald din clasa A-II Sârmă de armare obișnuită Oțel de armare călit termic de clasa At-ІV Sârmă de armare de înaltă rezistență Toroane și frânghii de armare Oțel întărit termic oțel matur clasa At-VI Note: În structurile din a -a categorie de rezistență la fisurare, supuse sarcinilor repetate și supuse calculelor de anduranță, trebuie utilizat în mod predominant sârmă netedă și periodică de înaltă rezistență Este permisă folosirea oțelurilor din clasele A-SH, A-IV și toroane de armare, și cu justificare experimentală corespunzătoare - călit prin tragere oțeluri din clasele A-IPv și A-Pv În structurile aflate într-un mediu agresiv, toroanele și frânghiile de armare trebuie să fie formate din fire cu diametrul de cel puțin , mm În structurile din categoria a -a de rezistență la fisurare, care funcționează într-un mediu agresiv (cu condiția ca acestea să fie protejate prin măsuri speciale), diametrul unui fir de armare obișnuit trebuie să fie de cel puțin mm În structurile din beton armat supuse la solicitări repetate și calculate prin rezistență nu este permisă utilizarea armăturii întărite termic Informații totale Tabelul Tipuri de oțel de armare utilizate pentru armarea nesolicitată a structurilor din beton armat Ar trebui să fie utilizat preponderent Permis de utilizare Nu este permis să fie utilizat Oțel de armare laminat la cald din clasa A-Sh Oțel de armătură laminat la cald din clasele A-I și A-II pentru armarea transversală a elementelor liniare, pentru armături structurale și de montaj, precum și în cazurile în care alte tipuri de armături nu sunt permise sârmă de armare de rezistență din clasele V-P și Vr -P Sârmă de armare netedă obișnuită trasă la rece cu diametrul de - , mm, clasa B-I numai în cuști și ochiuri sudate pentru gulerele tricotate de grinzi de până la mm înălțime și stâlpi; cu diametrul de - mm - numai în rame și plase sudate Oțel de armare laminat la cald din clasele А-ІV, А-V, oțel întărit prin tragere din clasa А-ІIIв și oțel călit termic din clasele Ат-ІV și Ат-V - numai pentru armarea la întindere longitudinală a cadrelor și plaselor tricotate Totodată, trebuie luate măsuri pentru a asigura ancorarea capetelor tijelor, ca și în cazul armăturii precomprimate Toroane și frânghii de armare din clasele P și K Oțel călit termic din clasa At-VI Note: Pentru fabricarea buclelor de ridicare în structuri prefabricate din beton și beton armat, trebuie utilizat oțel de clasa A-I de gradul VMSt Zsp, VKSt Zsp, VMSt Zps, VKSt Zps - dacă instalarea este posibilă la o temperatură nu mai mică de - ° C; numai marinei Zsp, VKSt Zsp - dacă instalarea este posibilă la temperaturi sub - ° C Pentru fabricarea buclelor de ridicare în locul claselor de oțel VMSt Zsp și VKSt Zsp este permisă utilizarea oțelului de clasa A-P grad GT cu o recalculare corespunzătoare a ariei secțiunii transversale a tijelor În structurile care funcționează într-un mediu agresiv, cu condiția ca acestea să fie protejate prin măsuri speciale, diametrul unui fir obișnuit de armare trebuie să fie de cel puțin mm, noi calități, modificându-le (îmbunătățindu-le) eficiența tehnică și economică, precum și un studiu detaliat al proprietăților diferitelor tipuri de oțel Oțelul cu profil periodic nu este recomandat pentru utilizare ca armătură de montaj, precum și în cazurile în care acest tip de armătură nu economisește metal în comparație cu armătura netedă Se recomandă armătura netensionată din oțel laminat la cald din clasele A-I, A-P și A-Sh cu diametrul tijei de până la mm, iar cu un diametru mai mare, trebuie folosită sub formă de plase și rame sudate; armătura trasă la rece poate fi utilizată numai sub formă de plase și rame sudate și sub formă de tije individuale - numai pentru clemele și fitingurile de montare ale cadrelor tricotate În structurile cu armătură netensionată, cărora li se impune cerința de etanșeitate la apă, trebuie să se folosească preponderent oțel din clasele A-I și A-P Cu o justificare adecvată, este permisă utilizarea oțelului de clasa A-Sh și a sârmei de armare trase la rece din clasa B-I cu diametrul de cel puțin mm în plase și cadre sudate Utilizarea altor tipuri de oțel în aceste structuri nu este permisă Utilizarea oțelului de clasa A-I cu diametrul de - mm poate fi rațională în unele cazuri când, din cauza înălțimii restrânse a secțiunii Tablits / M Utilizarea oțelului de armare în funcție de condițiile de funcționare ale structurilor din beton armat Oțel de armare* Utilizarea oțelului în structuri sub sarcini Denumirea și clasa Mark Diametrul tijei, mm static dinamic și repetitiv în încăperi încălzite în aer liber sau în încăperi neîncălzite la temperatura de proiectare, grade C; în încăperi încălzite în aer liber sau în încăperi neîncălzite la temperatura de proiectare, grade CU peste - de la - la - sub - peste - de la - la - sub - Oțel rotund laminat la cald St Zsp + - + + - + - clasa netedă A-I St Zps + + + - - + - - St Zkp + - - - - + - - VM St Zsp, VK St Zsp - + - - + - - + + VM St Zps, VK St Zps + - + - + + VM St Zkp, VK St Zkp + + - - + - - Oțel laminat la cald periodi-St bsp (foar deschis și convertor clasa A-P) - + - - + * + + + * - St ps (vatră deschisă) - + - - + * - - - și - > - - - - - L - - - - - - - - - - - - - Note: Dacă betonul ușor este utilizat în structuri pentru care nu este rentabilă creșterea modulului de elasticitate al betonului, valorile sale sunt determinate de coloanele - cu un coeficient de , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Pentru betonul ușor, valorile modulelor inițiale de elasticitate în următoarele cazuri sunt permise să fie luate: dacă se folosește nisip cuarțos ca agregat fin - conform tabelului G cu un coeficient de , ; în cazul în care betonul este supus tratamentului în autoclavă sau în el se utilizează agregat grosier cu o densitate în vrac mai mică de kg/m , conform datelor experimentale; dacă se utilizează un agregat mare cu o densitate în vrac mai mare de kg/m , dacă sunt disponibile date experimentale, mărite față de valorile indicate în tabel , ; dacă se folosesc agregate naturale mari şi mici din tuf vulcanic sau piatră ponce - conform tabelului , ca si pentru betoanele usoare pe agregate artificiale grosiere si fine de greutati volumetrice corespunzatoare; în același timp, pentru betonul de clase de proiectare - , valorile lui E$ trebuie luate cu un coeficient de , ; dacă se folosesc agregate naturale grosiere și fine din roci de calcar, atunci cu o greutate volumetrică a agregatului grosier y\u e kg / m - conform tabelului ca la betonul usor pe agregate artificiale grosiere (cu y > kg/m ) si fine, si cu o densitate aparenta a agregatului grosier Rts* Rr I Rt Notă Coeficienți suplimentari ai condițiilor de lucru la rezistențele de proiectare ale betonului ? pr și ? Tabelul Coeficienți £rb pentru determinarea rezistenței de proiectare a betonului în calculul rezistenței și fisurilor la sarcini repetate Рb pentru armarea elementelor cu un raport h!l A-II clase St și A-Sh clase G S și GS Sudare prin contact (fără stripare) sau sudare în cadă pe plăcuțe alungite , , Sudarea cu arc electric cu suprapuneri pereche , , Sudarea prin rezistență la puncte a tijelor care se intersectează (în cadre și plase sudate) , , Note: Pentru oțel din clasa A-P, gradul GT, având îmbinări sudate realizate prin sudare prin rezistență (fără decopertare) și sudare cu un singur electrod în bazin (în formă netedă) kc = , Pentru alte clase de oțel și tipuri de îmbinări sudate, valorile kc ar trebui luate pe baza datelor experimentale Tabelul Coeficienţi de reducere n' pentru calculul rezistenţei structurilor din beton armat Beton Calitatea de proiectare a betonului și mai sus Grea Lumină - Note: La calcularea caracteristicilor geometrice date ale secțiunii precomprimate a elementului, factorul de reducere poate fi luat egal cu n = Pentru betoanele usoare pe agregate poroase naturale, precum si pe agregate artificiale mari si mici, valorile coeficientului de reducere n' se iau conform datelor experimentale Utilizarea betonului de zgură-ponce pentru structurile din beton armat calculat pentru rezistență este permisă numai dacă există suficiente date experimentale Nu este permisă utilizarea betonului perlit pe nisip de cuarț pentru structuri din beton armat calculat pentru rezistență, precum și a betonului ușor cu nisipuri perlit expandate și betotz ușor poros Pentru betoanele usoare pe agregate naturale poroase, precum si pe agregate artificiale mari si mici, valorile coeficientului de reducere n' se iau conform datelor experimentale La calcularea rezistenței, rezistențele calculate ale tijei de tracțiune și armăturii de sârmă /? a, determinate din tabel și trebuie înlocuite cu rezistența de proiectare /?a, calculată prin înmulțirea /?a cu coeficientul &pa, luat conform tabelului , în funcție de caracteristicile ciclului de tensiuni în armătură L ^a min Paq' m a Max unde o*a min și Oa max sunt cele mai mici și mai mari valori ale tensiunilor în armăturile de tracțiune apărute sub sarcini standard Coeficienți &ra dați în tabel pentru armarea barelor, se referă numai la armăturile care nu prezintă tije sudate (cleme) sau îmbinări sudate de diferite tipuri, cu excepția îmbinărilor efectuate prin sudură de contact (flash) cu curățarea mecanică longitudinală a îmbinării la nivel cu suprafața întărire (fără nervuri) Când sudură armături sau tije de sudură, ancore, ipoteci din oțel la acesta Informații totale piese etc , rezistența de proiectare a armăturii tijei de tracțiune pentru anduranță /? și ar trebui redusă prin înmulțirea cu coeficientul kc (Tabelul ) Raportul dintre modulul de elasticitate al armăturii și modulul condiționat de elasticitate al betonului la aplicarea repetată a sarcinilor (factor de reducere) atunci când se calculează rezistența structurilor din beton armat din greu m ~ Elemente de pardoseală cu tavane nervurate și elemente de scări cu deschideri: / m " * Cu o lățime a deschiderii fisurii mai mică de , mm, este permisă / legarea, instalarea și exploatarea, în care poate exista pericolul ca proiectarea să atingă una dintre stările limită specificate Structurile din beton armat se calculează în funcție de starea limită a -a pentru etapa de exploatare, iar structurile monolitice prefabricate, în plus, pentru etapa de instalare În același timp, trebuie luate în considerare deformațiile reziduale ale elementelor care se pot acumula în timpul transportului, depozitării și instalării Deviațiile elementelor structurilor din beton armat sub sarcini standard, determinate ținând cont (dacă este necesar) de efectul pe termen lung al tuturor sarcinilor permanente și ale unei părți din sarcini temporare, nu trebuie să depășească valorile date în tabel Pentru structurile neprevăzute în tabel , precum și atunci când, în funcție de condițiile de funcționare ale clădirilor sau structurilor (de exemplu, conform cerințelor tehnologice), deviațiile indicate în tabel nu pot fi permise, valorile maxime de deformare trebuie stabilite prin documente de reglementare sau o misiune de proiectare Atunci când se realizează structuri din beton armat cu un lift de clădire, valorile deformațiilor finale pot crește cu valoarea liftului clădirii În acest caz, deviația totală de proiectare a elementului nu trebuie să fie mai mare de x / / Deviațiile limită pentru console, referite la distanța consolei, sunt luate de două ori mai mari decât deviațiile corespunzătoare indicate în tabel Dacă în încăperea de dedesubt cu un tavan neted pe toată lungimea elementului I există pereți despărțitori permanente (nefiind suporturi) cu o distanță /x între ele, atunci devierea elementului în cadrul distanței Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul Categorii de structuri din beton armat precomprimat din punct de vedere al rezistenței la fisuri și instrucțiuni privind necesitatea calculării acestora pentru formarea fisurilor Categorii de structuri în funcție de necesitatea analizei structurale tenacitatea la fractură / categoria Structuri supuse cerințelor de etanșeitate (conducte sub presiune, rezervoare etc ) // categorie Structuri cărora nu se impun cerințe de etanșeitate, dar care: sunt sub influența unei sarcini repetate în mod repetat și, în același timp, sunt supuse analizei de anduranță, sau sunt proiectate cu armături de pretensionare având o rezistență standard mai mare de kg / cm * , sau sunt situate în aer liber și lucrează pe o sarcină alternativă categoria a III-a Toate structurile, cu excepția celor clasificate ca I și categorii de rezistență la fisurare Analiza structurilor pentru formarea fisurilor este necesară în toate cazurile Analiza structurilor pentru fisurare este necesară, totuși, dacă aceste structuri nu sunt expuse unui mediu agresiv și nu sunt supuse analizei de anduranță, atunci pentru zonele lor individuale, calculul pentru fisurare nu poate fi efectuat în următoarele cazuri: în secțiuni înclinate ale elementelor îndoite la realizarea armăturilor transversale și îndoite din oțel laminat la cald din clasele A-Sh și mai jos sau din sârmă de armare obișnuită; în secțiunile normale ale elementelor din zonele care suferă compresiune în timpul funcționării structurilor și sub influența compresiei preliminare - tensiune, dacă armătura longitudinală din aceste zone este din oțel laminat la cald, iar în cazul cadrelor sudate - din armătură obișnuită sârmă; în acest caz, aria secțiunii transversale a armăturii în zona considerată ar trebui să fie de cel puțin , % din întreaga suprafață a secțiunii transversale a elementului În structurile cu armătură precomprimată din sârmă, mănunchi sau toroane fără ancorare, calculul pentru formarea fisurilor pentru secțiunile de capăt ale elementului de-a lungul lungimii zonei de ancorare este obligatoriu în toate cazurile, cu excepția anumitor secțiuni în timpul tensiunii eliberare Este necesară analiza structurală pentru fisurare Note: Pentru structurile operate in medii agresive, categoria de rezistenta la fisurare se stabileste in functie de gradul de agresivitate al mediului, tipul de otel de armare si diametrul acestuia in conformitate cu cerintele SNiP P-V - * Pentru structurile din categoria a II-a de rezistență la fisurare cu armătură de bară precomprimată sub acțiunea de scurtă durată a sarcinilor normative rar repetate (suporturi linii de transport electric etc ), cu justificare specială, deschiderea de scurtă durată a fisurilor cu lățimea de nu este permisă mai mult de , mm; în acest caz, atunci când este expus la o sarcină constantă, magnitudinea tensiunilor de compresiune pe marginea secțiunii cu o fisură trebuie să fie de cel puțin kg/cm , Ig (măsurată de la linia care leagă punctele superioare ale axelor pereților despărțitori) poate fi permisă / , cu toate acestea, deformarea maximă a întregului element nu trebuie să fie mai mare de / I În cazul limitării deformării generale a elementului din cauza condițiilor de funcționare (de exemplu, pentru structurile de-a lungul cărora sunt așezate șine, grinzi de macara etc ), valoarea totală a deplasării acestuia din poziția sub acțiunea unei sarcini constante, ținând cont de forța de precomprimare, la poziția sub acțiunea sarcinii complete nu trebuie să depășească valorile admisibile stabilite prin condiții tehnice speciale Calculul pentru formarea fisurilor se efectuează pentru structurile din beton armat precomprimat, care, conform cerințelor de rezistență la fisuri impuse acestora, se împart în trei categorii În tabel prezintă clasificarea structurilor precomprimate în funcție de categoriile de rezistență la fisurare și oferă instrucțiuni privind necesarul O&nouă poziții de proiectare calcule de formare a fisurilor pentru structuri din fiecare categorie de rezistență la fisuri Dacă structurile din beton armat precomprimat destinate să funcționeze la temperaturi de proiectare de minus ° C și mai mici sunt calculate pentru rezistență, sau consultați I sau Categoriile II de rezistenta la fisurare nu este permisa aparitia tensiunilor de tractiune in beton de sectiuni normale pe axa longitudinala a elementului În același timp, forțele de la sarcina vântului și frânarea macaralelor ar trebui luate în considerare cu un factor de , (calculul se efectuează în funcție de sarcinile de proiectare pentru structurile din prima categorie de rezistență la fisuri și conform sarcinilor standard) - in alte cazuri) Pentru elementele structurilor din beton armat care nu sunt supuse precomprimarii, precum și pentru elementele precomprimate Categoria a III-a de rezistență la fisuri, forțele care provoacă apariția fisurilor sunt determinate în calculul deformațiilor și în calculul deschiderii fisurilor Calculul deschiderii fisurii trebuie efectuat: pentru elementele din beton armat nesupus precomprimarii; pentru elementele precomprimate de categoria III de rezistență la fisurare; pentru secțiuni și zone de elemente precomprimate din categoria a II-a de rezistență la fisuri, pentru care nu se efectuează calculul pentru formarea fisurilor (vezi Tabelul ) Este permisă să nu se verifice lățimea deschiderii fisurii normală pe axa longitudinală a elementului în structurile care nu se află într-un mediu agresiv, sau sub presiunea unor solide sau lichide în vrac și nu sunt supuse calculului de anduranță, în care laminate la cald oțelul din clasele A-I este folosit ca armătură de lucru și A-P Lățimea deschiderii fisurilor înclinate trebuie verificată în toate cazurile, indiferent de condițiile de funcționare ale structurii și de tipul de armătură utilizat Lățimea deschiderii fisurilor (normală și înclinată față de axa elementului) în structurile din beton armat trebuie să fie mai mare de: , mm - pentru elementele aflate sub presiune a fluidului si care functioneaza in tensiune centrala sau excentrica, daca intreaga sectiune a elementului este intinsa, in lipsa unor masuri speciale de protectie; , mm - pentru elementele sub presiune de fluid și care lucrează în încovoiere și compresie excentrică, precum și în tensiune excentrică, dacă o parte a secțiunii este comprimată, și pentru elementele sub presiune din materiale vrac, precum și pentru toate elementele armate cu clase de oțel A-V, At-IV și At-V; , mm - în alte cazuri Lățimea admisibilă a deschiderii fisurilor în elementele din beton armat în condiții speciale de protecție, precum și în medii agresive, trebuie stabilită în conformitate cu documentele de reglementare relevante Valoarea limită a deschiderii fisurii poate fi mărită cu % la calcularea elementelor pentru sarcini care acționează în etapa de transport și instalare Procedura de luare în considerare a sarcinilor și impacturilor în calculul structurilor din beton și beton armat pentru diferite stări limită atât în stadiul de exploatare, cât și în etapele de fabricație, depozitare, transport și instalare este prezentată în Tabel La verificarea rezistenței și stabilității structurilor clădirilor și structurilor în timpul ridicării acestora, factorii de suprasarcină pentru toate sarcinile, cu excepția greutății proprii, sunt reduse cu % Tabelul Procedura de luare în considerare a sarcinilor și impacturilor în calculul structurilor din beton și beton armat (calculele ar trebui să țină cont de sarcinile și impacturile care sunt posibile în etapa pentru care se efectuează calculul) Structuri Analiza structurală în stadiul -a stare limită, analiza rezistenței -a stare limită, analiza deformației -a stare limită, analiză cracare | deschiderea fisurii Operațiuni de beton, producție, depozitare, transport, instalare Cu privire la impactul sarcinilor de proiectare - - - Beton armat fără pretensionare Operare, fabricare, depozitare, transport, instalare Impactul sarcinilor de proiectare (ținând cont, dacă este necesar, de coeficientul dinamic) Impactul încărcărilor (ținând cont, dacă este necesar, de coeficientul dinamic) ) Beton armat, operații precomprimate Pentru efectul sarcinilor standard în combinație cu pretensionare (ținând cont, dacă este necesar, de factorul dinamic) Pentru categoria I de rezistență la fisurare - pentru efectul sarcinilor de proiectare în combinație cu pre; solicitarea (ținând cont de cazuri, coeficientul Pentru categoria II de rezistență la fisurare - asupra impactului sarcinilor standard cu solicitări variabile în necesar; nta dinamică) Pentru III și în unele cazuri II (vezi Tabelul ) categorii de rezistență la fisurare - asupra impactului sarcinilor standard (luând în considerare cazurile factorilor dinamici) în combinație cu precomprimarea Fabricare, depozitare, transport, instalare Pentru efectul precomprimarii, luând în considerare, dacă este necesar, greutatea proprie și alte sarcini care acționează în stadiul luat în considerare, intrat în calcul cu o suprasarcină sau factor dinamic Calculul se face numai pentru prefabricate - structuri monolitice pentru efectul sarcinilor standard Pentru categoriile I și II de rezistență la fisurare - asupra efectului precomprimarii, luând în considerare, în cazurile necesare, greutatea proprie și alte sarcini care acționează în etapa luată în considerare, introduse în calcul cu un suprasarcină sau factor dinamic Pentru categoriile III și în unele cazuri II (vezi tabelul ) rezistența la fisurare - asupra efectului precomprimarii, luând în considerare, dacă este necesar, greutatea proprie și alte sarcini care acționează în etapa luată în considerare și intră în calcul fără un factor de suprasarcină sau dinamism Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Prevederi de bază de proiectare Structurile monolitice prefabricate și elementele lor trebuie calculate pentru toate stările limită pentru următoarele două etape ale funcționării structurii: înainte ca betonul așezat suplimentar să dobândească o anumită rezistență - asupra impactului sarcinilor de transport și de instalare, asupra greutății betonului proaspăt așezat și a altor sarcini care apar în timpul procesului de construcție; după ce betonul așezat suplimentar capătă o rezistență dată, adică atunci când lucrează împreună cu elemente prefabricate în condițiile de funcționare a structurii Calculul elementelor din beton comprimat central și excentric și din beton armat pentru rezistență, ținând cont de flambaj, precum și calculul elementelor din beton armat pentru deformații și deschiderea fisurilor trebuie efectuate ținând cont de efectul negativ al efectului pe termen lung a tuturor sarcinilor permanente și a unei părți din sarcinile temporare și, dacă este necesar, efectul comprimării preliminare Pentru elementele precomprimate din categoria a III-a de rezistență la fisurare, a căror rezistență este epuizată odată cu formarea de fisuri în zona de tensionare datorită realizării rezistenței de proiectare prin armătura de întindere, forțele percepute de secțiunea elementului trebuie să fie luate reduse cu % fata de cele determinate prin calcul ALGORITMI PENTRU CALCULUL ELEMENTELOR STRUCTURALE Un algoritm este orice sistem de calcule efectuate după reguli strict definite, care, după un anumit număr de operații, duce la rezolvarea problemei Teoria algoritmilor a fost dezvoltată pe scară largă în legătură cu utilizarea calculatoarelor electronice de mare viteză (calculatoare) Cel mai simplu algoritm este orice formulă în care succesiunea de calcule respectă regulile algebrice generale Într-adevăr, însăși structura formulei de calcul predetermina ordinea în care sunt efectuate operațiile de calcul individuale (deschiderea parantezelor, efectuarea înmulțirii, adunării etc ) Există un număr mare de metode diferite de scriere a algoritmilor, care sunt luate în considerare în detaliu în lucrările speciale de programare Așa-numitele limbaje algoritmice și, în special, limbajul algoritmic universal ALGOL- , care este utilizat pe scară largă ca limbaj pentru publicarea algoritmilor și ca mijloc de automatizare a programării, sunt considerate a fi o modalitate universală de a descrie un algoritm Înregistrarea algoritmului în limbajul ALGOL- constă dintr-un număr de instrucțiuni-operatori separați care prevăd executarea operațiilor de calcul sau logice Acestea din urmă au scopul de a descrie, de exemplu, unele dintre condițiile necesare pentru ramificarea procesului principal de calcul sau repetarea ciclică a operatorilor de calcul În acest caz, pe lângă simbolurile matematice obișnuite, se folosesc diverse cuvinte auxiliare (du-te la, dacă, atunci, altfel, sfârșit etc ) Algoritmizarea unui proces de calcul poate fi utilizată în mod rațional nu numai atunci când îl programați pentru un computer, ci și atunci când se efectuează calcule cu forță de muncă intensivă folosind cele mai simple instrumente de calcul (regla de calcul și tabele și grafice auxiliare) Dacă, așa cum s-a menționat mai sus, structura formulei de calcul predetermină succesiunea calculelor, adică stabilește algoritmul de calcul, atunci când se efectuează un calcul folosind un sistem de formule, acesta din urmă, evident, trebuie aplicat într-o anumită secvență, cu condiția ca la fiecare etapă primirea datelor necesare introducerii în următoarea formulă Calculul este deosebit de complicat în prezența condițiilor care determină domeniul de aplicare a diferitelor formule Productivitatea muncii cu metodele obișnuite de efectuare a unor astfel de calcule este foarte Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat scăzute, deoarece necesită o atenție intensă și obosesc rapid În aceste cazuri, este recomandabil să se creeze un anumit sistem algoritmic care prescrie fără ambiguitate secvența cea mai rațională pentru efectuarea operațiunilor de decontare Pentru a implementa un astfel de sistem, pot fi folosite unele tehnici utilizate în limbaje de programare algoritmică În capitolele următoare, pentru unele dintre cele mai complexe și frecvent utilizate cazuri de calcul al elementelor structurilor din beton armat, sunt dezvoltați algoritmi de calcul rezumați în tabele La scrierea acestor algoritmi, firește, s-a ținut cont de specificul calculului efectuat, care nu necesită formalizarea strictă a expresiilor Din această cauză, utilizarea cuvintelor de serviciu formale este limitată de comentarii extinse care explică semnificația și metoda acțiunii efectuate și, în unele cazuri, incluse în operator Au fost introduși operatori care prevăd utilizarea de tabele și grafice auxiliare Când scrieți un algoritm pentru simplificarea referințelor în textul următor, paragrafele sale individuale sunt numerotate Descrierea algoritmului este construită folosind următoarele tipuri principale de operatori: computaționale, scrise sub formă de formule tradiționale; prevederea determinării valorii dorite folosind tabele sau grafice auxiliare; tranziție condiționată, care necesită, dacă condiția dată este îndeplinită, trecerea la elementul corespunzător al algoritmului, în caz contrar (dacă condiția nu este îndeplinită) - continuarea secvenței naturale de considerare a algoritmului Este posibil să se utilizeze alte tipuri de operatori, deoarece specificul calculului nu necesită formalizarea excesivă a algoritmului Astfel, citind descrierea algoritmului dată în tabel și substituind datele inițiale specifice în formulele acestuia, deplasându-se secvențial de la un punct la altul în notația lor naturală sau în conformitate cu instrucțiunile operatorilor de tranziție condiționată, obținem rezultatele de calcul necesare conform la formulele punctelor, însoțite de cuvântul de serviciu "sfârșit" Pot exista mai mulți operatori care conțin formule însoțite de cuvântul de serviciu "sfârșit" în fiecare algoritm Ieșirea la formula necesară cu combinația considerată a datelor inițiale este asigurată de respectarea strictă a instrucțiunilor operatorilor de tranziție condiționată Prin urmare, utilizarea unui algoritm fix care subordonează calculul unui sistem strict asigură obținerea rezultatelor necesare cu numărul minim de operații de calcul necesare în fiecare caz specific Luați în considerare metoda de construire a unui algoritm de calcul și principalele metode de aplicare a acestuia folosind următorul exemplu Se cere determinarea unei anumite valori A prin formula A \u d ip (a - b) + c, (a) Unde f= , -A (b) Cu toate acestea, dacă condiția d > e, (c) φ = , ar trebui luat Mai mult, dacă condiția b>a, (d) valoarea A este determinată de formula L \u d , s (e) Prevederi de bază de proiectare O astfel de înregistrare a tehnicii de calcul este tradițională: în primul rând, se scrie formula principală (a), apoi se explică ea, dezvăluind semnificația componentelor sale individuale și, în cele din urmă, un caz particular de determinare a valorii lui A prin se evidenţiază formula (e) Cu toate acestea, în ciuda faptului că în descrierea de mai sus există toate formulele necesare pentru calcul și condițiile de aplicare a acestora, ordinea calculelor ar trebui să difere semnificativ de această descriere Cea mai potrivită este următoarea procedură de calcul În primul rând, condiția (d) trebuie verificată și, dacă > a, valoarea lui A ar trebui determinată din formula (e) fără a analiza formulele (a) și (b) Dacă b a, treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Verificarea condiției (d) Dacă d > e, luați φ = , și treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Verificarea condiției (c) d f \u d e Definiția lui f prin formula (b) A \u d f (a - b) + c; final Definiția A prin formula (a) A = , s; final Definiția A prin formula (e) Când scrieți algoritmul în tabel utilizează două tipuri de operatori Cu ajutorul operatorilor de calcul (secțiunile - ) se determină valorile numerice ale mărimilor φ și A În acest caz, operatorul de calcul corespunzător este ales de operatorii de tranziție condiționată (secțiunile și ) Deci, de exemplu, verificarea condiției > a, scrisă în paragraful , vă permite să alegeți, în funcție de combinația specifică a parametrilor inițiali, formula necesară pentru determinarea valorii lui A Dacă b a (cerința operatorului "mergi la paragraful "), valoarea lui A este determinată de formula (e) Dacă b a = , se cere să mergeți la paragraful , adică calculați Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat valoarea A conform formulei A \u d , s \u d , , \u d , În ambele cazuri luate în considerare, am ajuns la rezultatul dorit în cel mai scurt mod, efectuând doar acele calcule care erau necesare pentru o combinație dată de date inițiale Atunci când se efectuează calcule practice, nu este nevoie de o prezentare detaliată a procedurilor individuale efectuate în conformitate cu algoritmii de mai sus Este suficient să faceți calcule conform formulelor din secvența corespunzătoare opțiunii de calcul luate în considerare Într-o astfel de notație prescurtată, exemplul de calcul discutat mai sus este următorul Deoarece b = O, Deci, ( ) iar pentru o secțiune dreptunghiulară - condiția e , , calculul trebuie făcut ținând cont de rezistența zonei întinse Nodurile de susținere ale tavanelor pe pereții panourilor se calculează cu introducerea în capacitatea portantă a elementului de coeficienți care țin cont de influența rostului de mortar: , - cu mortar întărit și , - cu mortar proaspăt dezghețat mortar La calcularea elementelor de beton cu suporturi nedeplasabile, se iau valorile coeficienților phi și tdl: pentru secțiuni în treimea mijlocie a lungimii elementului - conform tabelului ; pentru secțiuni aflate în treimi extreme din lungimea elementului - prin interpolare liniară, luând în secțiunile de referință ^pr^cm, atunci secțiunea elementului de beton la locul de aplicare a acestei sarcini trebuie armată cu armătură din plasă Pentru betonul ușor de grade de proiectare sub , coeficienții indicați în tabel sunt reduse cu % cu o sarcină locală de margine pe unghiul secțiunii transversale, aria secțiunii transversale calculată include o secțiune cu o lungime de cel mult dimensiunea c în direcția mărimii a zonei de strivire și nu mai mult de a în direcția dimensiunii c a zonei de strivire (Fig , j); cu o sarcină locală aplicată unor părți din lungimea și lățimea secțiunii, se presupune că aria calculată este simetrică în raport cu zona Orez Pentru calculul secțiunilor elementelor pentru compresie locală (colaps): a-e-cazuri de aplicare locală a sarcinii; e - l - la determinarea ariei secțiunii transversale calculate și a zonei de colaps; g - un exemplu când secțiunile individuale ale secțiunii nu sunt incluse în aria secțiunii calculate mototolirea conform fig , l În prezența mai multor sarcini de tipul specificat, suprafețele calculate, în plus, sunt limitate la liniile care trec prin mijlocul distanțelor dintre două sarcini adiacente Dacă secțiunea are o formă complexă, nu este permisă luarea în considerare a secțiunilor secțiunii din zona calculată, a căror legătură corespunzătoare cu secțiunea încărcată nu este prevăzută (de exemplu, în Fig , m, secțiuni de secțiune și nu trebuie luate în considerare la calcularea compresiei locale în secțiunea /) Cu o sarcină locală din grinzi, grinzi, buiandrug și alte elemente de îndoire, adâncimea suportului / cm luată în considerare în calcul la determinarea F ^ și F este considerată a nu depăși cm Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Cu acțiune simultană asupra secțiunii considerate a sarcinilor principale și locale, calculul pentru prăbușire se efectuează în două versiuni: la sarcina locală; prin suma încărcăturii locale și a părții din sarcina principală luată de zona de colaps FCM Cu aceste două opțiuni de calcul, se iau diferite valori ale coeficientului y conform tabelului Exemplul Este necesar să se verifice rezistența la strivire a unei centuri de beton cu lățime de slg, pe care se sprijină grinzi de beton armat cu o treaptă a = , m Date calculate: lățime de rulare cm \ lungime suport cm \ centură de beton grad ( ? pr \u d kg! cm *}\ reacție de susținere a rulării N \u d t Cazul luat în considerare corespunde fig și Zona de colaps FCM = = cm* Suprafata estimata F \u d \u d cm * După formula ( ) determinăm coeficientul y Conform tabelului , ținând cont doar de sarcina locală și de schema aplicării acesteia conform fig , găsim Ți = Deoarece y \u d , \u e y \u d , , luăm y \u d , Conform formulei ( ), determinăm rezistența de proiectare a betonului la compresiune locală RCM = yRnp = ' = > kg/cm - Verificați starea ( ) N = kg , lh - nu mai mult de / ; la h hn Nn = t și, astfel, rezistența secțiunii este suficientă Exemplul Într-o clădire cu mai multe etaje, cu mai multe trave, selectați aria secțiunii transversale a armăturii pentru o coloană monolitică comprimată central cu o secțiune transversală de X cm din beton greu de grad Date de proiectare: armătură longitudinală din A-P clasa de oțel (/? a c = = kg / cm \, rezistența de proiectare a betonului la compresiune axială /?pr \u d kg! cm \ înălțimea coloanei lg, forțele de proiectare Ndl \u d t\ VK \u d t Conform tabelului determinați lungimea liberă a stâlpului / = , // = , = , m eu Cu raportul -y- = = , găsim din tabel , f = , ; /pdd = , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Conform formulei ( ), determinăm forța longitudinală redusă "n=;r + A,K = w+ = m-dl Pentru selectarea armăturii longitudinale, folosim formula - ( ) Deoarece se calculează o coloană monolitică, betonată în poziție verticală, în conformitate cu Tabelul D la rezistenţa de proiectare a betonului ?pr introducem un coeficient suplimentar de condiţii de lucru t$ = , Nn - R a - Orez Armarea betonului armat comprimat a - cleme (transversale elemente centrale: tije) b - armare spirala fjaa s - , • , - - = , • = , cm Se acceptă armătură longitudinală de la AP cFa= , cm se determină inele (Fig , b) Forța longitudinală limitativă care poate fi preluată de un element de beton armat comprimat central al unei secțiuni solide cu armătură indirectă sub formă de spirale sau sudat conform formulei [AP - RnpFya "b Ra cFv" N cn, ( , ) unde F* este aria secțiunii transversale a betonului închisă în conturul unei armături spiralate sau inelare; - rezistența de proiectare la tracțiune a armăturii elicoidale (inele); Fcn este secțiunea redusă a helixului (armare inelară), egală cu Fa, = ( , ) Oya este diametrul spiralei (inelelor); /sp este aria secțiunii transversale a tijei spiralate (inel); s este pasul helixului (inelelor) Elementele cu armare indirectă sub formă de spirale sau inele se calculează conform formulei ( ) în următoarele condiții: Fcn> , Fa; ( - ) unde r este umărul perechii interne de forțe, egal cu distanța dintre centrul de greutate al zonei de beton comprimat și armătura de întindere A Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, rezistența armăturii comprimate nu este utilizată pe deplin și secțiunile sunt calculate prin formula = ( , ) Dacă armătura comprimată este situată relativ jos și calculul prin formula ( ) conduce la o scădere a rezistenței față de calculul prin formula ( ) fără a lua în considerare armătura comprimată A', atunci calculul se efectuează din condiția ( ) fără a lua în considerare armătura comprimată A' Elementele de îndoire ale te, grinda în I și alte secțiuni se calculează după cum urmează, în funcție de poziția axei neutre, determinată din ecuație RaFa - /?a X - RJe p - YaprLv \u d ( ) Dacă axa neutră trece într-un raft situat la opritorul comprimat secțiune transversală, calculul se efectuează ca pentru o secțiune dreptunghiulară cu o lățime bp conform formulelor ( ) și ( ) În acest caz, poziția axei neutre corespunzătoare unei rezistențe suficiente a zonei comprimate trebuie să îndeplinească condiția ^b n ~ de Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, umărul perechii interioare r se consideră egal cu distanța dintre centrele de greutate ale armăturii tensionate și comprimate Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Capacitatea portantă a elementelor îndoite de secțiune dreptunghiulară se recomandă să fie determinată conform algoritmului dat în tabel Tabelul Determinarea capacității portante a elementelor îndoite de secțiune dreptunghiulară Nu p p Explicații pentru algoritm ^a#a - Ra cFa Determinarea înălţimii relative a zonei comprimate a' Dacă a > , treceți la pasul , în caz contrar mergeți la hn Verificarea condiției ( ) c p Determinarea înălțimii relative a zonei comprimate fără a lua în considerare armătura comprimată Aa' a bh Ru af Dacă a' > , mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la /ia Verificarea condiției ( ) p Conform tabelului in functie de a' determina mâncăm y ' \ M ] \u d RaFtf'h -, cai Determinarea capacității portante a se- [M] \u d RaFa (h - a '); sfârşitul lecturii La fel Dacă a > amax, mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la Verificarea condiției ( ) p Conform tabelului în funcție de un determinat să fim A [R ] = At> bh% Ru + /? a-cFa (Lo - a'); sfârşitul Determinarea capacităţii portante a [M] = A^kSHi&b + J?a cF' (Lo - a'); sfârşitul lecturii La fel Exemplul Verificați rezistența secțiunii dreptunghiulare prezentată în fig Date de proiectare: momentul încovoietor de proiectare M = t-m; beton grad (/?u = ~ kg/cm ); bare de oțel laminate la cald A-P (Ra = R& c = kg/cm ) Determinăm capacitatea portantă a secțiunii conform algoritmului dat în tabel FaRa-Ra eF'a ( , - , ) ' • °' , • bh Ru a' l ■ m Deoarece a \u d , > -m - \u d ■ \u d , , trecem articolul Deoarece a = , > amax = , , trecem la pasul {A ] = A)max^ ^u + ^a c^a^o "a') = = , • + • , ( - ) = Verificăm îndeplinirea inegalității ( ) Deoarece [L ] \u d , t * m > M \u d t-m, capacitatea portantă a secțiunii este suficientă , ICM ) la punctul kg cm Orez Dispunerea armăturii în secțiunea unui element de beton armat îndoit , AD (b- 'ZSM ) La selectarea unei secțiuni de armătură longitudinală, este nevoie de armătură comprimată în cazul în care, pentru o anumită dimensiune a secțiunii, nu există suficientă rezistență a zonei comprimate Dacă secțiunea transversală a armăturii comprimate Ga pr, luată din motive structurale, o depășește semnificativ pe cea necesară conform calculului /'Vtr, atunci la determinarea secțiunii transversale a armăturii de întindere Fa, secțiunea transversală reală a armatura comprimata /•'a pr- La selectarea armăturii longitudinale în elementele unei secțiuni dreptunghiulare, se recomandă utilizarea algoritmului de calcul prezentat în tabel Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul , Determinarea secțiunii armăturii în elementele de îndoire de secțiune dreptunghiulară Nu p p Explicații pentru algoritm M = aproximativ bh Rn Dacă A ^a tr "treceți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul amax ^ ^ o p h ^ a pr "end Determinarea secţiunii de întindere Care fitinguri Conform tabelului în funcție de An găsim a a' Dacă un C - r -" mergeți la punctul , în caz contrar treceți la punctul ^ Verificarea stării ( ) A -^a L pr(A -a') ^ - A - valoarea coeficientului bh R" Ao când se ţine cont de armătura de compresie Conform tabelului in functie de A gasim F a pr a' Și dacă a> -■-, mergeți la punctul , în caz contrar - la punctul Lo g M \u d -B-Ti GG: sfârșit Determinarea secțiunii de tracțiune Ra (Lo - a) R\u e acea întărire Fa = abh -£-+ F sfârşitul ^\a La fel Conform tabelului în funcție de A găsim y M F*= D "h ; END Definiția secțiunii de tracțiune RayhB a acelei armături Notă Secțiunea de armare acceptată Fa trebuie să îndeplinească cerințele minime de armare, adică și > Qiying' Exemplul Selectați aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale într-o secțiune dreptunghiulară de dimensiunea b X h = X cm Date calculate: momentul încovoietor de proiectare M = , t-m; beton grad ( ? și = kg/cm ); fitinguri din otel laminat la cald de clasa A-Sh (Ra = kg/cm ) Presupunând că armătura poate fi plasată pe un rând pe lățimea secțiunii, luăm valoarea a = , cm Atunci f = - , = , cm Determinăm secțiunea transversală a armăturii longitudinale conform algoritmului dat în tabel M L ° " bh QR " ~ - a- - * - Deoarece AO = , - Deoarece Ao \u d , \u e LOmax \u d , , trecem la pasul a tr Yaa s (Lo - a') M - LOmaxHA ^u ade od • • ( - ) ' = , cm - F AI, (^- , cmg) Va ■b= -\ f A][ (^- ^) Orez Dispunerea adoptată a armăturii în secțiunea transversală a unui element de beton armat îndoit Orez Diagrama în secțiune transversală a unui element din beton armat cu o flanșă într-o zonă comprimată la locația axei neutre: a - în raft; b - în coastă Acceptăm o arhitectură comprimată din АІІ (Fa pr = , cm ) Deoarece F' = , cm F* = , cm , treceți la pasul F = amaxl ^ - + Ai^l max, În funcție de și -■- conform tabelului \ Se determina Asv si asv Dacă Fa = , treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul FaRa - c a i Pentru "C a \u d Determinarea înălțimii relative a compresiei bh^R,, din acea ZONA a = a^ - aCv a' Dacă a /?u p/ip = " = , treceți la pasul Conform tabelului în funcție de \u d ± , și - \u d găsim Asv iIq o m = , și asv = , Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Orez Diagrama în secțiune transversală a unei grinzi în T din beton armat Deoarece Fa = , mergeți la articolul a' FaRa , - = s bh RH - - a' = ocj - acv = , - , = , Când a' = , conform tabelului , găsim = , [M] \u d (Lo + Leu) * LoYai \u d ( , + , ) - "- \u d = kg-cm Deoarece [L ] = , t • w > M = t • m, purtătorul exacte capacitatea transversală Se recomandă ca secțiunea de armătură necesară în elementele unui tee sau secțiune I să fie determinată conform algoritmului dat în tabel Tabelul Determinarea secţiunii de armătură În elementele de îndoire ale secţiunii în T Articol nr Algoritm Explicații /ip În funcție de -; - și - ■ - conform tabelului b găsiți L sv și asv , R - (LomaX N "Lsv) ^ tr=- Dacă^a tr = ^a tr ^ C^ -°') An^o^u + Rn A bJb Determinarea secțiunii armăturii de tracțiune Notă Secțiunea de armătură Fa acceptată trebuie să îndeplinească cerințele Fa armătură minimă, adică c - - - > rmin dL Exemplul Determinați secțiunea transversală a armăturii longitudinale în grinda principală a unei planșee cu nervuri monolit (Fig ) Date de proiectare: treapta și deschiderea grinzilor principale m; beton grad (₽i - kg / cm ); armătură din oțel laminat la cald de clasa A-Sh ( ? Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orez Schema secțiunii grinzii principale a unei podele monolit cu nervuri Determinăm, conform instrucțiunilor date la pagina , lățimea plăcii luată în considerare la calcul bn = -Ș + = cm Presupunând că armătura de întindere și compresie poate fi plasată pe un rând, luăm a = cm a' = cm Apoi Lo \u d - \u d cm Determinăm secțiunea transversală a armăturii longitudinale conform algoritmului dat în tabel h În funcție de valorile -m - = - r = , și bn -z - = -^z- = conform tabelului găsim Leu \u d , și aproximativ (r)w == , m - Mrmax + LSV) L% RAI - ( , + , ) • " • Fa Tp- Yaa s(Lo - a') ~ ( - ) cm sau mai mult sau mai mult sau mai mult Armament obișnuit , , , , , , , , , , , sârmă răsucită , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , D , , , , , , , Oțel laminat la cald , , , , , , , , clasa А-І , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ; , , , , , , , , La fel, A-P , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , > А-Ш , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Calculul elementelor structurilor din beton armat cu netensionate sunt Notă Date din tabel trebuie utilizat cu o lățime admisibilă a deschiderii fisurilor înclinate de , mm și cu un raport dintre forța transversală calculată și cea standard nu mai mare de , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat În acest caz, armătura transversală este atribuită conform calculului pentru deschiderea fisurilor înclinate Verificarea rezistenței transversale a unui element cu armătură transversală uniformă pe lungimea elementului (Fig ) se efectuează pentru secțiunea înclinată cea mai nefavorabilă care trece prin suport, din condiția Q dxi - ?xr Secțiunile și , adică la c > Q Сх b + (?xl -?хг) ^ - În formulele ( ) - ( ): Qi și Q sunt, respectiv, forțele transversale calculate în secțiuni normale care trec prin începuturile secțiunilor și ; Сх бі și Qx - forțe transversale limitatoare care pot fi absorbite de cea mai nefavorabilă secțiune înclinată, respectiv, cu armătură transversală qxi și x ; co și co sunt lungimea proiecției celei mai nefavorabile secțiuni înclinate, respectiv, cu armătura transversală qxi și qx În secțiunile cu armătură transversală uniformă, calculul se efectuează utilizând cea mai mare forță transversală de proiectare Q În acest caz, este necesar să se pre-seteze pe baza considerațiilor de proiectare cu parametri individuali care determină armătura transversală La rezolvarea problemei se precizează diametrul tijelor transversale (clemele) dx și numărul acestora situat într-un plan pxi și se precizează pasul tijelor transversale pe lungimea elementului u (opțiunea ), sau pasul de tijele transversale u și și determinați diametrul lor dx și numărul într-un plan px (opțiunea ) La efectuarea calculului, se recomandă utilizarea algoritmului dat în tabel Tabelul Determinarea secțiunii de armătură transversală de intensitate constantă Nu p p Explicații pentru algoritm Dacă Q > , /? uLAO, modificați dimensiunile secțiunii sau verificați starea ( ) crește marca betonului; în caz contrar, treceți la pasul Dacă Q > Rpbhy, mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Verificarea condiției ( ) Nu este necesară armătura transversală conform calculului Q Dacă e qxl - qxz și sarcini concentrate Рі / \u d ? "- Rpbh \u d , \u d kg, treceți la pasul e = n = , RubhB - - Deoarece e \u d , \u e , , mergeți la pasul Opțiunea (pașii - ) Acceptăm armătură transversală de la AI (lx \u d ; / x \u d , cm ) Do = = , - - = bh Ru - - În funcție de e = , și Do = , conform graficului din Fig găsiți și = introdus în dreapta partea inegalității ( , ) În acest caz, forța transversală Q este luată egală cu forța transversală la suport la calcularea primului plan de îndoire și forța transversală la începutul planului de îndoire anterior la calcularea fiecăruia dintre cele ulterioare (vezi Fig ) Poziția ultimului plan al coturilor este stabilită în așa fel încât rezistența secțiunea înclinată trasată de la începutul ultimei îndoituri a fost asigurată de forțele limitatoare ale clemelor și ale betonului, adică începutul ultimei îndoituri nu trebuie să fie situat mai aproape de suport decât punctul de intersecție al diagramei transversale calculate forţele Q cu diagrama în secţiunile înclinate cele mai nefavorabile Qx, Aria secțiunii transversale a coturilor situate în același plan, cu dimensiunile secțiunii transversale date și armătura transversală a elementului, se recomandă să fie determinată conform algoritmului dat în tabel Tabelul Determinarea ariei secțiunii transversale a coturilor c c Explicaţia algoritmului Dacă Q\u e , /? idLo, modificați dimensiunile secțiunii sau creșteți gradul betonului, altfel treceți la pasul Verificarea stării ( ) Dacă Q > mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Verificarea stării ( ) Tijele îndoite nu sunt necesare prin calcul; Sfârşit q în F x^a x * bh^ și ѵ~ - nQ În funcție de Do și ѵ conform graficului din fig definiți Q, mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul g, Rpbh = , • • = kg, treceți la pasul Acceptăm în mod preliminar armătura transversală sub formă de cleme cu două ramuri AI, situate cu un pas de mm (Fx = , cm ) = = - , 'VOT = blo/?N • • ' o= " , j În funcție de Do = , și o = , conform programului de pe rns găsim e " cxb = eRubho = , x x =' kg Deoarece Qx b \u d kg e (secțiunea are zone comprimate și întinse) [R ] = iad + /?a eSa; ( , ) când e с) Flexibilitatea elementelor comprimate excentric este luată în considerare prin creșterea excentricității inițiale a forței longitudinale #p Distanța de la forța longitudinală Afn la rezultanta forțelor din armătura A din secțiunea considerată, ținând cont de flambaj, introdusă în formulele de calcul ( ) - ( ), A - "Linia centrului de greutate al secțiunii de beton Orez Locația forței longitudinale N într-un element comprimat excentric este determinat de formula e = eopp + c, ( , ) unde eop este distanța de la forța longitudinală a AGP la forța rezultantă din beton și armătura N * cu o secțiune comprimată uniform până la starea limită (vezi Fig ) t| - coeficient care ține cont de influența flambajului; c este distanța de la punctul de aplicare a forței până la armătura A Cu o valoare suficient de mare a excentricității forței longitudinale VL, când eopt] > L, se permite să se ia în formula ( ) £? n = ^ n ȘI C = C , unde eop este excentricitatea forței longitudinale An în raport cu centrul de greutate al secțiunii de beton; c este distanța de la centrul de greutate al secțiunii de beton până la armătura D În secțiuni transversale cu armătură simetrică £? n == ^ n ŞI C C Dacă forțele de la sarcinile externe în secțiunea transversală a elementului sunt exprimate sub forma unui moment încovoietor M și a unei forțe longitudinale A aplicate la centrul de greutate al secțiunii, valorile excentricităților forței longitudinale N poate fi determinat ca eo = -y- ± unde y este distanța de la centrul de greutate al secțiunii până la punctul de aplicare a forței Ats; valoarea lui y se adună sau se scade în funcție de locația forțelor Af și relativ la centrul de greutate al secțiunii transversale (vezi fig ) Elementele comprimate excentric trebuie calculate ținând cont de efectul flambajului: pentru secțiuni de orice formă - la / /ri > ; pentru secțiuni dreptunghiulare - la l /h Efectul flambajului este luat în considerare prin înmulțirea excentricității eOp a forței longitudinale Afn cu coeficientul m], care ia în considerare efectul deformarii elementului, determinat de formula: Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat pentru secțiuni de orice formă ( , ) SKiG\gi/ unde ri este raza de inerție a secțiunii transversale a elementului în planul de îndoire; pentru secțiuni dreptunghiulare = П ~ ■ Nn { Л\ CRUF h pentru coloane cu două ramuri (în cadrul unei secțiuni cu două ramuri) H-; > \ CRnF Lp unde Xn este flexibilitatea redusă a părții cu două ramuri a coloanei, egală cu x" = i / (-r)! F este aria secțiunii transversale a ambelor ramuri; a - jumătate din distanța dintre axele ramurilor; ftB este înălțimea secțiunii de ramificație (paralelă cu planul îndoirii); / in - distanța medie dintre axele stâlpilor Lungimile estimate / ale elementelor din beton armat comprimat excentric sunt luate conform tabelului - Valorile coeficientului C sunt determinate de formula C \u d TtSo- ("G- + n + U ( , ) *Tdt>U Jon ,ol \h/ R unde R este gradul de proiectare al betonului în ceea ce privește rezistența la compresiune, kg / cm \ c \u d -y-; Fa este aria secțiunii transversale a armăturii situată la fața întinsă sau mai puțin comprimată (pentru stâlpii cu două ramuri Fa este aria întregii armături a ramificației) Dacă excentricitatea relativă eOnlh este mai mică decât valorile limită date în tabel , în formula ( ) se înlocuiesc excentricitățile relative la limită indicate în tabel Tabelul Valori limită ale excentricităților relative I-h pentru a calcula coeficientul C Zo/rB Zo/A la calitatea betonului de proiectare ; pentru secțiuni dreptunghiulare - la l /h > Efectul unei sarcini pe termen lung asupra rezistenței unui element flexibil comprimat excentric este luat în considerare prin creșterea forței longitudinale din partea cu acțiune lungă a sarcinii folosind coeficientul te dl Orez Valorile coeficientului m] pentru calculul rezistenței elementelor comprimate excentric, ținând cont de flambajul la X În acest caz, forța longitudinală redusă Nn este introdusă în formulele de calcul, egală cu = ( , ) gae- Dl acţionând cu o excentricitate redusă eO egală cu eop=^-; ( , ) R n = ^i + Mk, ( , ) [ LL Accept -~" , treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul o Fa În funcție de C \u d - - g În funcție de X și n = conform graficelor de pe SG orez și găsim t] Dacă secțiunea este simetrică și Fa - sau eon > -y-, când -d - a' eliminați din = și treceți la pasul , altfel treceți la pasul + ^a c^a și - conform tabelului găsiți C h Nn Hn/ + ^a c + ^a) e = eopt] + c; Sfârşit Definiţia e c = tensiunile de tracțiune og r la sarcinile de proiectare nu depășesc rezistența de întindere de proiectare a betonului /?r Rezistența secțiunilor înclinate în ceea ce privește momentul încovoietor se verifică pentru elementele comprimate excentric în cazul și, pentru e > e, comprimate excentric în cazul elemente Mai jos sunt recomandări pentru calculul elementelor comprimate excentric ale secțiunilor dreptunghiulare și grinzi în I (tee) din beton de grad și mai jos Elementele din beton de gradul și mai mult pot fi calculate folosind formulele generale de mai sus Exemplul Verificați rezistența unui element comprimat excentric al unei secțiuni dreptunghiulare cu dimensiunile b X h \u d X cm Date calculate: a \u d a \u d cm "hQ \u d cm Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată beton grad (/?i = kg/cm , /?pr = kg/cm ), armătură simetrică din oțel laminat la cald de clasa A-IP (Ra = Ra c = kg/cm ) cu cruce secţiunea de AIII (F& = Fa = = , cm ) Valori calculate ale forței longitudinale reduse Ap = t, moment încovoietor L P = t • m; flexibilitatea elementului X = Excentricitatea forței longitudinale reduse în raport cu centrul de greutate al secțiunii este determinată de formula ( ) • eop , l G Deoarece valoarea relativă la excentricitate \u d - n- \u d , este mai mică decât n și, oi valoare limită egală cu , (vezi Tabelul ), luăm ~ ^ ~ = , e ~ b ~ \u d ' și \u d pentru beton de grad conform In functie de r fila , C= Nn - În funcție de n = , și l = conform orarului pt orez , găsim coeficientul de flambaj m) = , Excentricitatea forței longitudinale, ținând cont de flambajul față de armătura h a " Și determinăm prin formula ( ) cu c = - - ^ - - - - - - - - - - = cm e - eopT) + c \u d , * , + \u d cm Aria zonei comprimate Gb corespunzătoare condiției ( ) (cu valoarea aMWIfe = , găsită din tabelul ) este determinată de formula Gb \u d amax \u d , , • \u d cm Valoarea limită a forței longitudinale Vgr este determinată de formula ( ) #gr \u d Yagb - YaaGa + R& cFa \u d = kg Deoarece forța longitudinală care acționează Nn = kg > Nrp = kg, avem cazul de compresie excentrica Conform formulei ( ), determinăm valoarea excentricității limită e Pentru a face acest lucru, găsim valoarea la AOmax \u d , (a se vedea tabelul ) Zb \u d ^Omax ^o \u d , * * \u d cm Apoi Yai$b + Yaa s$a + ( - ) e ~ R"F + R^F'a - + , , "cm' Deoarece e \u d cm , /io, mergeți la pasul , în caz contrar - de la p Definiția cazului în afara compresie centrală , A/n + Ra^a X = - R"b Dacă x' > a', mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul Nn [e - (h - , x')j a', mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul [e - (d - a') a', mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul , [e - (Ao - , x')] Fa - Fa a du-te la kp Dacă x > a', mergeți la pasul L'p (e - (Lo - a')I ₽a (Lo - , x') Definirea secțiunii de armătură longitudinală , în caz contrar - la punctul ; treceți la pasul (/? - a' = x , = cm, treceți la pasul Deoarece x \u d , \u e a '\u d , \u d cm, treceți la pasul F L^p [e - (h - , x)] [ , - ( , - , , )] sp a Ga R (h l '\ LL h oTI - o Osl * Yaa (^o - a') ( , - , ) Îndeplinind cerința de la paragraful , treceți la paragraful și repetați calculul, precizând valoarea coeficientului C Conform tabelului , în funcție de - = , și u, = - h F X \u d , % prin interpolare găsim C \u d Valoarea obținută a lui C este destul de apropiată de valoarea C = acceptată în prima aproximare De aceea, calculul nu poate fi continuat Într-adevăr, conform graficului din fig in functie de L^n CFR* = - X UU • X • = • - - = , și X = Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată găsim m] = , , care practic nu diferă de cel găsit la prima etapă a calculului, " = , Acceptăm în final armătura longitudinală de-a lungul АІІ la ambele fețe ale secțiunii (Fa = F' = , cm ) Un rezultat similar poate fi obținut atunci când se efectuează calculul folosind graficul prezentat în Fig Să luăm Afn = pv, L P = , t · m\ T] = , Să determinăm valorile lui m și n prin formulele ( ) , - • , " • , : t = L IVP zouuu "bhQRz" , - ~ În funcție de m = , și n = , conform graficului din Fig , găsim p = , Zona de armare este determinată de formula ( ) g g' l ol ' ' fa = Fa = Ho-^-=O O cm* În prezența armăturilor situate simetric de-a lungul perimetrului secțiunii, se recomandă verificarea rezistenței elementelor comprimate excentric conform algoritmului dat în tabel , având în vedere toate întăririle Tabelul Verificarea rezistenței secțiunilor dreptunghiulare ale elementelor comprimate excentric cu armătură distribuită uniform pe perimetru pentru beton de gradul și mai jos c c Algoritm Explicații ȘI = Ln P RM Rafx Rafy x Rnbh RKbh = -; X= , -d; h nk-f-CLy " = X + a, Dacă ax > d, mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul A^opl C Rubh [ X (ax + av) + nX]; Sfârşit Dacă > a max, mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul A^n^opL RKbh ^ , ( - ) H - ( ) ( otj - ) -} |- axX]; Sfârşit Ay pg? - a max + Ț" (a max - /pgr \u d , + , X , + Xx o bpl tgr " p Dacă -■- end IC = , + (ay + ax); tgr c = Pt PGr NnWl FaTP mergeți la articolul , în caz contrar - la articolul " , /? uLo - N " ^a= = + fa np>' mergeți la pasul pa - Nne - ₽а/°pr (h° ~ а>> ■°R"b% În funcție de Lo conform tabelului găsi a' Dacă a , trecem la pasul h e°Dl=X = = °' M = ' SM- Conform graficului din Fig , la K \u d și în ° Dl \u d , ogg găsim ptt \u d , h d R - Mn \u d - * ^ + mk \u d ' + , \u d , t-lі te dl , N Qfi A'n \u d A F b K \u d + , \u d de tone tg> qia °> e n = TF = °' M = L SM- Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Deoarece X = > , trecem la articolul P Deoarece C \u d este acceptat, trecem la pasul În funcţie de X = şi = CFRn • • • = , grafica io din fig , găsim m] = , t ooi h pe hQ - a' ,- - , Deoarece eOp \u d \u e \u d cm, acceptăm c \u d \u d? = , cm și treceți la pasul e = eOpt] + c = , , + , = , cm Revenim la pasul al algoritmului din Tabel L / Pe - , /? și & Ats • , - , • • - , a f a tr - ? a s (Lo - d ') " ( , - , ) ' * Acceptăm armătură comprimată din AII (Ha pr \u d , cm ) Deoarece pr j \u d * FaTp, mergeți la pasul , & V? i-L \ i , p' , - , - , Q QQ T- * a pr - G în funcţie din X=- -= şi h ^ - = • = , "CFRK - conform graficului din fig , găsi m | = , h Bifați ca apa = , > - = cm, luați c = , cm și treceți la pasul e - eOpt) + c \u d , , + , \u d , cm Revenim la paragraful al algoritmului din tabel N"e - , /?u Lo , - , , * iar tr ~ Rac (A - a') ~ ( , - , ) - , compres Acceptăm armătură comprimată de la AII (Fa pr \u d , cm ) Deoarece Fa ftp = , cm > Fa tr = , cm , mergeți la pasul Nne - Ra cF'a pr (Lo - d') OOO , - , ( , - , ) RM = - , * -°' - În funcție de Ao = , conform tabelului , găsim a = , Deoarece \u d , \u e - \u d , , treceți la pasul n b,o aRMn - Nn , , , - , a Ra "t" ■*a pr cm ■ Trecem la paragraful Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armare netensionata ОО Secțiunea transversală rezultată a armăturii ( , cm ) diferă ușor de cea găsită în etapa anterioară ( , cm ), așa că nu rafinăm și mai mult calculul Acceptăm armătură întinsă de la AII (Fa = , cm ) Când se specifică forțele în secțiune sub forma a trei combinații de proiectare (cel mai mare moment încovoietor pozitiv și forța longitudinală corespunzătoare; cel mai mare moment încovoietor negativ și forța longitudinală corespunzătoare; cea mai mare forță longitudinală și momentul încovoietor corespunzător acesteia), problema selectării secțiunii minime de armătură asimetrică care satisface toate cele trei combinații, se rezolvă conform algoritmului dat în tabel , * În acest caz, sunt luate în considerare patru posibile opțiuni de calcul: Tabelul Determinarea secțiunii de armătură asimetrică pentru trei combinații de forțe de proiectare Nu p p unsprezece Algoritm Dacă nu opțiunea A, mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Determinați conform algoritmului tabelului secțiune de armătură simetrică pentru prima combinație de forțe (Fai = Fal) și pentru a doua (Fa = Fa ) Dacă Fai m, Vvgr > t și Mgr > t, toate cele trei combinații date de forțe corespund cazului de compresie excentrică, adică luăm în considerare opțiunea A Calculul se efectuează conform algoritmului general dat în Tabel Deoarece opțiunea A este luată în considerare, trecem la pasul Conform algoritmului dat în tabel , determinăm secțiunea transversală a armăturii simetrice: pentru prima combinație de forțe W = t; M = t m; Fal \u d Fal \u d , cm (Fig ); pentru a doua combinație de eforturi W \u d t \ M \u d t-m-\u e Fa Pa \u d , cm (Fig , c) Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Deoarece Fal = , cm > Fa = , cm , treceți la pasul Luăm secțiunea de armătură Fa = , cm ca armătură comprimată pentru prima combinație de forțe și conform algoritmului dat în tabel , , cu N = t, M = t • m și Fa = , cm , determinăm Fal = , cm Secțiunea de armătură acceptată în final este prezentată în fig , oraș CALCULUL SECȚIUNILOR T CU ARMATURI SIMETRICE Nn S Orez Schema dispunerii forțelor într-o secțiune în I a unui element comprimat excentric Elementele unei secțiuni în I (Fig ), comprimate excentric în cazul sau în cazul pentru e > e, se calculează fără a ține cont de proeminențele raftului situat la marginea întinsă a secțiunii La calcularea elementelor unei secțiuni în I, comprimate excentric în cazul , cu o secțiune complet comprimată (e Rn & n^n, treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Verificarea poziției neutronului Rezistența este verificată conform algoritmului, axa normală redusă Dacă valoarea lui Lc este situată mu în tabel , pentru o secțiune dreptunghiulară, lățimea este în tabel sub negru aldine noah bp; la sfârșitul tău, condițiile trebuie respectate Nn CL = OSS Rnbh Dacă a > , , treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul În funcție de a conform tabelului găsiți Lo compresiune excentrică Nne cFа (La a '); Verificarea rezistenței Sfârşit Secțiunea necesară de armătură simetrică în elemente comprimate excentric ale unei secțiuni I se recomandă să fie determinată prin aproximări succesive conform algoritmului dat în tabel În mod similar, cel Tabelul , Determinarea secțiunii necesare a armăturii simetrice în elemente de secțiune I comprimate excentric (pentru beton de gradul și mai jos) f f Explicația algoritmului Acceptați C = La prima etapă de calcul conform algoritmului din Tabel se determină #n și e la C = și se trece la pasul ; la etapele ulterioare ale calculului conform paragrafelor - din algoritmul din Tabel determină valorile lui Sne Dacă, în acest caz, valorile lui C găsite în etapele adiacente ale calculului diferă ușor, calculul nu poate fi continuat; în caz contrar, continuăm calculul și trecem la pasul bn hn În funcție de - - și - - conform tabelului găsi Lwiasw b ho Dacă UVP > R&A' mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Dacă Leul în tabel este situat sub linia aldine, mergeți la cap , în caz contrar - la punctul , + Lsv A>i - bn/b În funcție de L conform tabelului găsi ai /Vp -PSS * I l "Oț nrid \ Z l " îz Rifinho Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Continuarea tabelului Algoritm Explicații unsprezece NnB- F'-F'~ " No -"■) ' "eP'NT" ' Valoarea lui Ga este determinată de algoritmul Tabelului pentru o secțiune dreptunghiulară cu o lățime bp Nn' și asv Devreme a > , , treceți la pasul , altfel treceți la pasul B * în funcție de a conform tabelului găsim Ao Ytse - (Lo - Leu) & lo ^ și Fa = F, = :-: mergeți la Ra(h -a') ( , + Leu) bh Ra -b/?a CF; (Lo-a') Dacă e , , luați Lush = , , Nne - ( , + Lev + - br) b/îQ&H F- = r -₽а (",- •> -■■ la punctul În prima etapă a calculului, trecem la paragraful ; în etapele ulterioare, comparați valoarea calculată a Fa cu cea găsită în etapa anterioară și, dacă diferă semnificativ, treceți la pasul ; altfel se termina (*o - a') Definirea secțiunii de armătură longitudinală Definirea secțiunii de armătură longitudinală Verificarea dacă este necesar un nou ciclu de decontare algoritmii de mai sus pentru calcularea elementelor unei secțiuni dreptunghiulare în algoritmul tabelului la fiecare etapă de aproximări succesive, valoarea coeficientului C se precizează în funcție de qt din secțiunea de armătură longitudinală găsită la etapa precedentă Valorile forței longitudinale reduse Nn și excentricitatea e sunt determinate de algoritmul dat în tabel Elemente tensionate excentric (secțiune simetrică cu locația forței longitudinale în planul de simetrie) DISPOZIȚII GENERALE Distribuția secțiunilor transversale normală pe axa longitudinală a elementelor tensionate excentric se verifică din condiții ( , ) ( , ) Unde [#] $ este forța longitudinală; e este excentricitatea forței în raport cu armătura A; și [A ] sunt forța longitudinală limită și momentul încovoietor care pot fi percepute de secțiune pentru o excentricitate dată e Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat } ■ - La calcularea elementelor tensionate excentric, două caz: cazul - forța longitudinală N se aplică în afara distanței între armăturile A și A' (Fig , a), Orez Schema de aranjare a forțelor în calculul rezistenței unui element de beton armat tensionat excentric: a - cazul excentricităților mari; b - cazul micilor excentricități starea limită a secțiunii se caracterizează prin prezența zonelor comprimate și întinse; cazul - se aplică forța longitudinală Af între armăturile A și L' (vezi Fig , b), secțiunea este întinsă complet Capacitatea portantă a secțiunilor întinse excentric în cazul , având zone comprimate și întinse, este determinată de formulele [M] \u d /? u b + Yaa L; ( , ) M = RaFB-Ra cFB - ? ( ) În acest caz, poziția axei neutre, precum și aria și forma zonei comprimate de beton sunt determinate din ecuație №-/?afa + /?aX + ^ = ( , ) Armatura comprimata este luata in calcul in calcul daca este indeplinita conditia ' ( ) Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, secțiunea transversală este calculată prin formula N (e + ft - a') , treceți la pasul , în caz contrar - secțiunea de armare L Verificați rezistența nu este de ajuns; sfârșit Dacă x* > a*, mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul N (e + h - , / io, acceptați x - , io, treceți la pasul Dacă x Tabelul Determinarea secțiunii de armătură necesară în elemente de secțiune dreptunghiulară tensionate excentric (pentru beton de gradul și mai jos) Algoritm Explicații M e' = e + Yao - a' unsprezece * = i -Dacă e' " mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul h În funcție de L conform tabelului găsi N (e + yh ) Fa = v-t - ; Sfârşit Ra,yh L o - • ~ , RJ* În funcție de Lo conform tabelului găsiți un a' Dacă a > - - - mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul ^oi - Valoarea lui e este determinată modulo, adică în valoare absolută Determinarea secțiunii armăturii comprimate Determinarea secțiunii armăturii de tracțiune Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Continuarea tabelului c c Explicaţia algoritmului i N (e + d - a') ІО р = - ; sfârşitul a D (h - a\ Definiţia secţiunii de întindere A ■*' V^o / aRM + N , acea armare Fa p + Fa; sfârşitul la Acelaşi Ne ' R * (hn - a '} ' Definiţia secţiunii longitudinale , A doua armare R; Sfârşit a /?a(A - a) punctul nu este îndeplinit (cazul de tensiune excentrică), iar conform formulei articolului pentru cazul de tensiune excentrică Secțiunile înclinate ale elementelor tensionate excentric pot fi omise din forța transversală dacă, în cazul tensiunii excentrice (e' > Lo - a'), este îndeplinită cel puțin una dintre următoarele condiții: SGg r Q , x ; la e hQ - a', calculul se efectuează ca pentru elementele de îndoire Dacă excentricitatea forței longitudinale N față de centrul de greutate al secțiunii de beton este e , ^ și , pentru uy &svlp "treceți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul ir = - , /ip; (rb \ b'n ] ; treceți la pasul hn / b'cBhu (ho - , Ln) + (F - bCBhn) (h - , /i) ux -p- , , , , , ( p - b h' \ bahn (b" - bCB) + (F - bM ț b Â"~~ ) vv = : ; du-te la kp vx \u d (ux + vx) - ux \ uy \u d b - , = (ux + Vx)tg P - Uy " MgP + Bp JT Dacă uy> , ^, luați k = - și treceți la pasul , în caz contrar che - luați k = , și treceți la pasul Dacă ki > , (o parte a armăturii de întindere a intrat în zona comprimată), excludeți din secțiunea de armătură A tijele situate lângă axa neutră paralelă cu axa X și treceți la p/ ; în caz contrar - la punctul R X *); ( ) despre fe(/t + ^)a *>o* = j' ( , ) cu h(b + Wy)* - ' '' ( , ) S y =■■ F [(ux + vx cos tgp + ( ) unde bo = , d + uy; wx, wy sunt distanțele de la punctul de aplicare a forțelor rezultante în toată armătura A luată în considerare la calcul până la axele care trec prin centrele de greutate ale armăturii L, situate la fețele normale pe axa X și respectiv axa Y Elemente îndoite oblic de secțiune dreptunghiulară cu armătură situate simetric în jurul ambelor axe de simetrie ale secțiunii de beton, se permite calcularea rezistenței conform graficului (Fig ), în funcție de >RâF a Ridbh Mx Mx> Mu tu -m- VIUCH> anii T unde ??aFa este suma eforturilor în toate armăturile longitudinale; Mxpr și TIg/pr sunt momente încovoietoare limitative care acționează numai în planul axelor de simetrie X și respectiv Y Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Elementele de secțiune dreptunghiulară supuse la îndoire oblică sunt calculate pentru rezistență prin forța transversală din condiție =-^= - - - ' = sll rb = R* Deoarece secțiunea este dreptunghiulară, trecem la pasul : ux \u d hQ - , L \u d - , , \u d cm; xx = , cm Deoarece armătura este situată simetric față de axa X, conform notei de la tabel acceptăm Uy => J vy - , cm -^ Treceți la pasul (ir + Ox) tg R-u ( + , ) , - OxtgP + Oy , - , + , V' Deoarece uy \u d Mx = , t -m Prin urmare, rezistența secțiunii este suficientă COMPRESIA EXCENTRUL OBLIC A ELEMENTELOR DE SECȚIUNE DREPTANGULARE Elementele care funcționează în compresie excentrică oblică sunt calculate pentru rezistență de două ori - în cazul și în cazul Rezultatul final este considerat cea mai mică capacitate portantă calculată pentru ambele cazuri La Nn* > , și N°v > , Rnbh Rvbh se admite să nu se efectueze calcul pentru cazul de compresie excentrică oblică Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Aici Nux și Nuy sunt forțele longitudinale reduse sub acțiunea momentelor, respectiv, în planurile axelor X și Y, determinate ținând cont de sarcina pe termen lung conform algoritmului dat în Tabel Axa X este întotdeauna luată ca axa de simetrie normală la fețele elementului cu o zonă de secțiune transversală mai mare a armăturii (fx > fy) Secțiunile dreptunghiulare cu armătură situate simetric față de ambele axe de simetrie, în cazul de compresie excentrică oblică, se calculează pentru rezistență folosind graficul prezentat în fig Rezistența secțiunii este asigurată dacă punctul cu coordonatele mx și mu se află în interiorul zonei delimitate de axele de coordonate și curba Rnbh ( ) unde /?aFa este suma forțelor din toate armăturile longitudinale din secțiunea elementului Valorile tx și ty sunt determinate de formule [Md [mu] tx = acea ( ) ( ) unde Nnx, MPKh, Nny și MPU sunt forțele și momentele longitudinale reduse față de centrul de greutate al secțiunii, respectiv, în planul axelor X și Y, determinate de algoritmul dat în tabel , ; m]x și r]*, sunt coeficienții de flambaj, respectiv, în planurile axelor de simetrie X și Y; [Mx] și \MU] - momente încovoietoare limitative în planurile axelor de simetrie X și Y, determinate, ca și pentru elementele de încovoiere, conform algoritmului dat în tabel , ; V x "Yo ■ x - Y Ya - I - MpkhG] x b • ^v-Ho + GoV' ° MguѢ 'h' Xo și Uo - coeficienții determinați din tabel în funcție de valorile a \u d c \u d - ^ = = , cm ( AIII) Forțele longitudinale reduse calculate, respectiv, în planurile X și Y Nnx =; = t și Nny = t Forța longitudinală fără a ține cont de durata sarcinii N = t """ ^nx Din moment ce nx - R * bh - , , V m planurile X și lungimea efectivă element în ambele planuri NnV Pu~~ Yaub/i " = , ' treceți la pasul Deoarece Xx = , > și = , > , trecem la pasul În funcție de Kx = , și Ku = , , conform tabelului găsim valorile limită de , "[* ] - , Deoarece ^Oph Mph L G * x pl h • " , > h ~ °' ' e ny Mny b ~ Nnyb ~ • e y b =•- , , treceți la pasul În funcție de = conform tabelului determina Cx = și În funcție de D' ^= ' u"x = em; Xy = , și ny = ^lL- ^ax , - ~YY=^Y = - = ' ; Su = eoph h \u d , și \u d , aproximativ = • = , Yu = - conform graficului din fig , găsim m]x \u d , și% \u d , Determinăm valoarea lui B prin formula = , Și Iox , h ~ , ^pxLx b = • ° MpuChu' h - , - ' ' Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii fx situată la marginea perpendiculară pe axa L și armătura fy paralelă cu aceasta (aria secțiunii transversale a tijei osoase AN f \u d fnx \u d fny \u d , cm ): fy = fny (P + ) + ( /o - /px - fny) bȚȚ = , ( + ) + ( , - , - , ) XX X , + ~ , cm '' Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat fx=^~fy- - - ^- - > - syai- În funcție de c - ; pi = , ; nx = , și a = ~a//a- = = , y x R^bh - - conform tabelului , găsim Ho = , și Uo = , 't ѵ *th , - , , Atunci YB xb + YbB , + , - , °' , Xb^YbB = , , = , Determinăm momentul încovoietor limită [Mx] conform algoritmului ^ dat în tabel , , pentru n = : ah = Rațx - , ppt RM " • - - 'U °J Rafy V~ Rubh = ax = , ; ai X \u d , - \u d , - , \u d , ; "^■ + și" + , X + ay , + • , ' Deoarece ar = , cm- Având în vedere ax > a max = , , treceți la pasul "GR \u d " max + -Ș- (" max" ") \u d - + ( , - , ) \u d , ; mgr = , + , Xay + XaL = , + , x , x , + - , x , = , Deoarece -= , > -OTgr = , , mergeți la pasul th pgr q \u d , (os x iax - ) \u d , ( , - , ) \u d , Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată \ Valoarea lui [Nx este determinată de formulă (a se vedea nota la tabel ) [L\] \u d Rabh - gr + - "-gr C \u d • • • , ' , \u d kg L" În mod similar, determinăm [L / ^] \u d kg Forța longitudinală limitativă, care poate fi percepută de secțiune în timpul compresiei centrale, este determinată de formula ( ), presupunând f = , [ V] \u d f (YaprG + /?a cFa) \u d , ( * * + * , ) \u d kg Verificați starea ( ) Nnx Nny N = (AȚJ + [JVj,] [/V] ~ + ~ , Mk, treceți la pasul , altfel modificați dimensiunile secțiunii L + b Dacă pe toată secțiunea Z, pe care M și Mk Mk nu schimba semnul, x - const, mergi la M elementul , altfel treceți la articolul Acceptăm V max, luați y, = T max și RaFal = PaPai și mergeți la s , în caz contrar, mergeți la articolul RaP ai = PaPai Dacă x = const (vezi punctul ), Pi = -^r + l/i + -Ș- Aici și mai jos RaFal este forța în armătura de tensiune longitudinală luată în considerare în calcul Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Continuarea tabelului p p Algoritm Explicații ai + ? , , mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Dacă - > - măriți dimensiunea secțiunii, creșteți gradul betonului și treceți la pasul , în caz contrar - la pasul -/x\ *l'"'i [mm] = ₽aFal h - -h L ' ' "■+ + Dacă x = const, sfârşitul; în caz contrar, modificați valoarea lui Pi și treceți la pasul , repetând calculul până la condiția і = sau рі = - nu va fi îndeplinită; Sfârşit Valoarea coeficientului ț se determină din Tabel Determinarea limitei de cuplu Tabelul Determinarea cuplului limitator pentru elementele dreptunghiulare din beton de gradul și mai jos sub acțiunea combinată a cuplului și a forței transversale (a doua schemă) Algoritm Explicații Qb a Dacă Ă > - - , treceți la pasul ; altfel sfârşitul x b + h x? x h Ka^a u Dacă y , , luați y ~ L și /?aGa = RaFa și mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Ra^a ~ Ra^a g RaFa ~Rah și + -gMf - unde Q este cea mai mare valoare a forței transversale în secțiunea considerată a lungimii elementului (la determinarea Ă pop din Tabelul , cuplul se determină în aceeași secțiune cu Q); Qx b - forța transversală limitatoare percepută de beton și tijele transversale verticale în timpul îndoirii În prezenţa coturilor şi cu Ă Mk = kg cm, treceți la pasul l L + b • + •! b- -zo - ' ' Deoarece x = -* const, trecem la pasul și efectuăm calculul pentru un număr de secțiuni spațiale Acceptă ! - , V mn = ca Ti = , , , treceți la pasul ^a^ai RKb '+m m- ^ g, > ] - , cm > , lo= cm [L K ] - ^a^ai (lo ~) J- Р +- " " , ' , ^-= = kg - vezi , H - 'g , i conform primei scheme, valoarea minimă [Mk ] = , t m, calculată la p! = , , verificăm inegalitatea ( ) Deoarece [L K ] = , t m > L k = , t m, rezistența grinzii sub acțiunea combinată a momentelor de torsiune și încovoiere (conform primei scheme) este suficientă Determinăm cuplul limitator perceput de fascicul sub acțiunea combinată a cuplului și a forței laterale (conform celei de-a doua scheme) conform algoritmului dat în tabel , avand in vedere sectiunea de sustinere a grinzii L K - Qb ' Deoarece X \u d , \u e - '-^- \u d - b punctul mergi la - = , , treizeci '' - + = ' - i b + h Deoarece ^a x^x h ? " ~^L ' ~ • , y = , L K = , t m, rezistența secțiunii sub acțiunea combinată a cuplului și a forței transversale (când este calculată conform celei de-a doua scheme) este suficientă Conform diagramei prezentate în fig , în funcție de , ■ • a b ^ I - ^ o" "i b - - găsim e = , Prin formula ( ) i-ir °' v Qx b \u d &bhQR " \u d , • • • \u d kg Verificați starea ( ) Q = kg Prin urmare, se asigură capacitatea portantă a grinzii în ceea ce privește forța transversală CALCULUL DEFORMATII Deviațiile și unghiurile de rotație ale elementelor structurilor din beton armat sunt determinate de formulele generale ale mecanicii structurale În acest caz, rigiditatea și curbura elementelor sunt determinate ținând cont de formarea fisurilor și, în cazurile necesare, de influența unei sarcini pe termen lung Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Deformațiile elementelor structurilor din beton armat în care, la sarcini standard, nu există fisuri în zona de tensiune (comprimate excentric cu excentricități mici sau elemente slab armate), sunt determinate ca pentru un corp elastic solid, ținând cont de munca betonului în zonele comprimate și tensionate; în acest caz se introduce în calcul secțiunea totală redusă a elementului Rigiditatea unor astfel de elemente este determinată de formulele: sub sarcină pe termen scurt Vk \u d , £ b / p; ( ) sub sarcină pe termen lung , Eb/ Vdl = , ( , ) unde /n este momentul de inerție al secțiunii reduse, care include secțiunea totală a betonului și aria secțiunii transversale a tuturor armăturilor longitudinale, înmulțit cu raportul dintre modulele elastice ale armăturii și betonului, Ea egal cu n = ; c este un coeficient care ține cont de creșterea deformației datorată fluajului betonului de la o sarcină pe termen lung Valoarea coeficientului c se ia egală cu: - în regim uscat (umiditate până la %); - în regim normal (umiditate - %); , - în regim umed (umiditate peste %) Valorile lui c la determinarea deformațiilor structurilor cu două straturi cu un strat superior de beton ușor poros și beton pe nisip perlit expandat trebuie luate conform datelor experimentale sau când aproximativ egal: , în modul uscat, în modul normal și , în modul umed Pentru structurile din beton ușor de grad și mai jos, precum și beton ușor poros și beton pe nisip perlit expandat, coeficientul , în formulele ( ) și ( ) ar trebui redus la , Rigiditatea elementelor de încovoiere ale secțiunilor dreptunghiulare, în T și în I (Fig ), în care, la sarcinile corespunzătoare etapei de determinare a deformațiilor, pot apărea fisuri în zona de tensiune, este determinată de formula în \u d Мі eu EaFa (Y' + £) bhQE v b MV £ b(n T CT G-Ch I!-P t u Orez Scheme transversale ale elementelor din beton armat ( ) unde este umărul perechii interne de forțe în secțiunea cu crăpătură; fa este un coeficient care ia în considerare munca betonului tensionat între fisuri; fb - coeficient ținând cont de distribuția neuniformă a deformațiilor fibrei celei mai exterioare a marginii comprimate a secțiunii în zona dintre fisuri, luată egal cu , ; y' este caracteristica relativă a surplopselor flanșei comprimate și armăturii situate în zona comprimată (pentru o secțiune dreptunghiulară cu o singură armătură y' = ); g este înălțimea relativă a zonei comprimate de beton; ѵ este raportul dintre partea elastică a deformației fibrei extreme a feței comprimate a secțiunii și deformarea sa totală Valoarea lui v este luată egală cu: pentru o sarcină de scurtă durată - * , ; în condiții de încărcare continuă și uscate Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat (umiditate până la %) - , ; la fel în modul normal (umiditate - %) - , ; la fel, și modul umed (umiditate peste %) - , Pentru elemente structurale din beton ușor preparat pe agregate poroase cu o densitate în vrac mai mică de kg!mod umed Dacă axa neutră în calculul secțiunilor tee este situată în flanșă, adică condiția este îndeplinită В "O calculul trebuie efectuat ca pentru o secțiune dreptunghiulară cu o lățime bp Daca conditia este indeplinita la calcularea sectiunilor cu armatura dubla ( ) "aproximativ armătura situată în "zona" comprimată nu este luată în considerare în calcul Rigiditatea B a elementelor de încovoiere cu fisuri în zona de tensionare se recomandă să fie determinată folosind algoritmul dat în tabel Tabelul Determinarea rigidității B a elementelor de încovoiere* ale secțiunilor dreptunghiulare și tee cu fisuri în zona de tensionare c e £ Algoritm n = -; c, = Eb bh {b'n-b)h'a+^f\ t' k Dacă bn b (secțiunea are o flanșă în zona comprimată), luați r = hn și treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Dacă se ia în considerare F& (armarea situată în zona comprimată), acceptați r = a' și treceți la pasul , altfel acceptați? = și treceți la articolul , L / S - i + ± (£±P OjUl/ Dacă t > , acceptați = , altfel treceți la pasul Dacă bn= b (secțiune dreptunghiulară), treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Lp , acceptați fa = , în caz contrar treceți la pasul V; sfârșitul Ch'a (y' + b^ ёbU În acest caz, se iau valorile coeficientului s, care este inclus în formulele clauzei și ia în considerare profilul barelor de armare: Cu o acțiune de scurtă durată a sarcinii ki pentru tije de pro- la La fel pentru tijele netede Cu sarcină pe termen lung , Pentru structurile din beton de grade și mai mici, valorile coeficientului s sunt luate egale cu , , respectiv; , și , Pentru elementele de îndoire ale secțiunilor dreptunghiulare și tee din beton de grad și mai jos, rigiditatea B poate fi determinată prin formula B = pbh E , ( , ) unde p este coeficientul determinat din tabel și Tabelul Valorile coeficientului p pentru calculul deformațiilor elementelor de îndoire ale secțiunilor dreptunghiulare și tee cu o flanșă în zona comprimată Y'L , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , > , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Continuarea tabelului , CPU G L , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Continuarea tabelului , V' L lin , , , , , j , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ^ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Note: Valorile lui L, pl și y' sunt determinate de formulele: M ■ = £dfa , + - " R*bhț ' E bh ' v ~ bha Numărătorul arată valorile coeficientului p pentru calculul cu o sarcină pe termen scurt, numitorul - cu una pe termen lung Tabelul Valorile coeficientului p pentru calculul deformațiilor elementelor de îndoire ale secțiunii tee cu o flanșă în zona de tensiune CPU VL , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , X) , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , " , , , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Continuarea tabelului, CPU VL , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , Note: Valorile lui L, pl și y sunt determinate de formulele: g M n - b) hn bh R" ' și E bh ' V bhB Numărătorul arată valorile lui p pentru calcul cu o sarcină pe termen scurt, numitorul - cu una pe termen lung Dacă deformarea totală a elementului, determinată pe baza formulei ( ), diferă de cea admisibilă cu cel mult % în sus sau în jos, deformarea elementului trebuie determinată de rigiditatea B, calculată conform algoritmul dat în tabel Deformațiile elementelor comprimate excentric și tensionate excentric, în care pot apărea fisuri sub sarcini corespunzătoare etapei de determinare a deformațiilor, se constată prin metodele mecanicii structurale, în funcție de valorile curburii determinate ca curbură medie în secțiunea de elementul dintre fisuri Curbura elementelor întinse excentric cu excentricități e = -y-> > O / io și comprimate excentric ale secțiunilor dreptunghiulare, tee și I este determinată de formula \u d M G fa fb P L a (Y' "b £) J Lo -АІЧ-*а^ ( ) Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată unde M este momentul de înlocuire, egal cu momentul tuturor forțelor raportat la centrul de greutate al armăturii de tracțiune, i e M = \Ne\; ( ) N este forța longitudinală externă luată în considerare cu semnul plus pentru compresia excentrică și cu semnul minus pentru tensiunea excentrică (la determinarea M nu se ia în considerare semnul forței longitudinale); e este excentricitatea forței N în raport cu centrul de greutate al armăturii de întindere A Restul denumirilor din formula ( ) sunt aceleași ca și din formula ( ) Curbura elementelor întinse excentric și comprimate excentric ale secțiunilor dreptunghiulare, în T și în I, care lucrează cu fisuri în zona de tensiune, se recomandă să fie determinată conform algoritmului dat în tabel Tabelul Definiția curburii - întins excentric și comprimat excentric Р elemente de secțiuni dreptunghiulare și tee cu fisuri în zona de tensiune Algoritm unsprezece - Ea Fa bh și bh (b'n~b)hn+^a T' bh L Mz = Dacă bn ¥* b (secțiunea are un raft în zona comprimată), luați r = b'n și treceți la pasul , în caz contrar - la punctul Dacă se ia în considerare Fg (armarea situată în zona comprimată), se ia r = a' și se trece la pasul , în caz contrar se ia r = și se trece la pasul zn / + (L + L YurL ± -Ș-? AZq*t Semnele superioare din formulă sunt acceptate ca /V > (compresie), cele inferioare - când /V , luați k = , altfel treceți la pasul = &i + Z? Dacă t > , luați = , yyache - Până la p Dacă bn = b (secțiune transversală dreptunghiulară), treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul hn Dacă , acceptați m = , altfel treceți la punctul Dacă M - Nzi , luați ipa = , altfel treceți la pasul m, I ț, Fb I Fa P V I EaFa (?' + ) bh "E v ] h " EaFa ' Pentru elementele de îndoire cu fisuri în zona de tensiune, curbura poate fi determinată prin formulă M r "in ( ) unde B este rigiditatea determinată de algoritmul dat în tabel Valoarea totală a deformațiilor, inclusiv deformațiile din acțiunea pe termen lung a unei părți a sarcinii, este determinată de formula f = f!-f + f , ( , ) unde /i este deformația din acțiunea pe termen scurt a întregii sarcini; / - deformare inițială (de scurtă durată) din partea cu acțiune lungă a sarcinii; f este deformația totală pe termen lung din partea cu acțiune lungă a sarcinii Valorile D, / și f se regăsesc din valorile curburelor și rigidității determinate de algoritmii dați în tabel și Valorile lui D și f sunt calculate la valorile lui fa și v, corespunzătoare unei sarcini pe termen scurt, iar valoarea lui [ - la valorile lui fa și v, corespunzătoare unei sarcini lungi sarcina pe termen Dacă există fisuri în element sub acțiunea sarcinii complete, valorile și f sunt calculate presupunând prezența fisurilor în zonele corespunzătoare Pentru elementele structurale din beton ușor cu un procent scăzut de armătură, valorile teoretice ale deformațiilor trebuie înmulțite cu corecția Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată PSHSHPSh l l (a), diagrama de îndoire Orez momentele curente ( ) și diagrama de curbură (c) într-o grindă de beton armat L Schema de proiectare coeficientul a, determinat de formula CPU a ~ , rp + , Pe fiecare secțiune a unui element îndoit de secțiune constantă cu fisuri în beton, în cadrul căreia momentul încovoietor nu își schimbă semnul, curbura este calculată pentru secțiunea cea mai solicitată, iar în secțiunile rămase ale unei astfel de secțiuni este permis să se ia curbură care se modifică proporțional cu modificarea valorilor momentului încovoietor (Fig ) Pentru fiecare secțiune a unui element îndoit cu un moment încovoietor de același semn, se poate presupune că rigiditatea B este constantă și egală cu valoarea rigidității la locul celui mai mare moment încovoietor din această secțiune Secțiunile elementelor de îndoire fără fisuri sunt determinate din stare ( ) Unde = [ , + , (vx + ^n) - , + ^n)] bh ; ( ) Vi = bh - ' Ъ -bh ' Ea Pentru elementele structurale din beton ușor, valoarea produsului este ^ în formula ( ) ar trebui înlocuită cu A^n Conform curburilor găsite, deformarea elementelor este determinată ca un moment dintr-o sarcină distribuită fictivă, a cărei diagramă este numeric egală cu diagrama curburelor sau prin formula ( ) f = \ J Rzh unde - curbura elementului în secțiunea x; Rx M X - momentul încovoietor în secțiunea x din acțiunea unei forțe unitare în direcția deplasării dorite de la o sarcină externă în secțiunea în care este determinată deformarea; / - întinderea elementului Deformarea conform formulei ( ) poate fi determinată prin înmulțirea diagramei de curbură - și a diagramei momentului M X folosind tabelele date în secțiunea III Rx Deviațiile elementelor cu o rigiditate constantă de-a lungul lungimii pot fi determinate folosind Tabelul , înlocuind valoarea EI din acesta cu valorile lui B Pentru elementele slab armate cu o secțiune transversală constantă pe lungime, funcționând ca grinzi liber susținute încărcate cu o sarcină uniform distribuită, se recomandă determinarea deformarii ținând cont de absența fisurilor în secțiunile de deschidere cu momente încovoietoare mici conform formulei / = "''(>+ yy) ( ) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul Valorile coeficienților și m mt M "i m, mt M , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , unde m și m sunt coeficienții determinați din tabel , în funcție de mărimea raportului M' MT este momentul fisurii, determinat de partea dreaptă a formulei ( ); L - momentul la mijlocul travei de la sarcina transversală completă; B este rigiditatea elementului, determinată ținând cont de formarea fisurilor sub acțiunea momentului L ; Вп este rigiditatea secțiunilor elementului în care nu se formează fisuri, determinată de formulele ( ) și ( ) Pentru pardoseala goală, valorile deformației determinate de formulă ( ) trebuie redusă cu %, cu excepția cazurilor în care deformațiile pardoselii goale sunt determinate din ipoteza că nu există fisuri în zonele de culegere La inaltimea sectiunii elementelor din beton armat me- mai mult de cm, valorile deformațiilor totale sunt înmulțite cu un coeficient în care h - y h înălțimea elementului în cm Pentru elementele unui T sau al unei secțiuni în I cu o înălțime constantă de-a lungul deschiderii, cu un raport dintre înălțimea secțiunii și deschiderea egal cu x / sau mai mult și sub acțiunea unor sarcini concentrate semnificative, cantitatea totală de deformații determinată prin calcul ar trebui majorat cu % Pentru structurile monolitice prefabricate, cantitatea totală de deformații este determinată de formulă / p - f + / e - / cm> ( ) unde f este deformația întregului element din acțiunea sarcinii complete, determinată de formula ( ); f - deformarea părții prefabricate a elementului, determinată de formulă ( ), din sarcina care acționează asupra elementului înainte ca betonul așezat suplimentar să dobândească rezistența necesară; /cm - deformarea întregului element de la aceeași sarcină, determinată de formula ( ); in acest caz se permite determinarea rigiditatii presupunand absenta fisurilor Deformațiile relative în direcția axei longitudinale a elementelor sunt determinate de formulele date în tabel În același timp, valorile medii ale alungirii relative a armăturii а с și scurtarea relativă a fibrei extreme comprimate din beton b с în zona dintre fisurile pentru îndoire, elemente tensionate excentric și comprimate excentric cu o diagramă de tensiuni cu două valori în secțiuni care prezintă fisuri în zona de tensiune, se recomandă determinarea prin algoritmul dat în tabel , conform formulelor ₽ - Md a C ~ EaFа , Ag) ; ( ) bs gL£b(?'+ )&A * ( ) Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Tabelul Deformatii relative e ale elementelor din beton armat Vedere a diagramei în secțiunea elementului Vedere a stării de solicitare Deformații relative e pentru elemente fara fisuri cu fisuri in zona intinsa Îndoire cu două valori, compresie excentrică și tensiune de la fibra comprimată cea mai exterioară a secțiunii la fibra considerată Compresie centrală sau decentrată fără ambiguitate N ° ѵ£ £p - Tensiune centrală sau excentrică ° " EbEb , Fa'V E F Valorile absolute ale deformațiilor în direcția axei longitudinale a elementelor sunt determinate de formula D = eorfx, O ( ) unde I este lungimea elementului Exemplul Determinați deformarea în mijlocul travei grinzii (Fig ) Date de calcul: fitinguri din otel laminat la cald de clasa A-PI (Ea = • e kg/cm ); beton grad (Eb = , IO kg/cm , R" = kg/cm , R" = = kg/cm ) \ modul normal de funcționare al structurii (umiditate - %) - ѵ = , ; sarcină cu acțiune lungă q = t/m Moment de încovoiere la mijlocul travei de la sarcina standard cu acțiune lungă L ql - s M \u d -y- \u d -g - \u d t • m /G- t/m LI l llirLTn lIL': ' = , , treceți la pasul Lo Zi=h de (x'+£) J t • , + , a - ( , + , ) = cm Gbt \u d ( , + , V + , ? j) M' \u d ( , + , - + , ) - cm kg • vezi Deoarece \u d , , /io ( ) unde AL și sunt coeficienții determinați din tabel , și , ; pentru e A-III , , Tabelul Valorile coeficientului Ax pentru calculul elementelor tensionate excentric ale unei secțiuni dreptunghiulare cu armătură simetrică cl hi , j , i , , , , , , , - - - - , , , - - - - Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Continuarea tabelului , CPU ti "i , , , , , , , , , , - - - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - - , , , , , - - - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ; , , - , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Continuarea tabelului , lin " , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , - - Note: Valorile cp, pі și mі sunt determinate de formulele: EYARA V M Numărătorul arată valorile lui Ai pentru calcul sub o sarcină pe termen scurt, numitorul - sub una pe termen lung Tabelul poate fi utilizat atunci când un \u d un '\u d ( , h - , ) L Tdblіshchy Valorile coeficientului Dx pentru calculul elementelor tensionate excentric ale unei secțiuni dreptunghiulare cu armătură simetrică Calitatea betonului armat Sârmă de armare obișnuită , , , Oțel laminat la cald clasa A-I , , , La fel, A-P , , , > " A-SH , , , Sub acțiunea combinată a sarcinilor de scurtă durată și de lungă durată, lățimea deschiderii fisurii normală pe axa longitudinală a elementului este ^mі ^m ^m > ( ^ ) Unde dT este lățimea deschiderii fisurii din acțiunea pe termen scurt a întregii sarcini; am - lățimea inițială a deschiderii fisurii de la o sarcină cu acțiune lungă (cu * acțiunea sa pe termen scurt); dT este lățimea completă a deschiderii fisurii de la o sarcină care acționează pe termen lung Valorile lui at și at sunt determinate cu o sarcină pe termen scurt, iar valoarea lui at este determinată cu o sarcină pe termen lung conform algoritmilor GirivedeNnyM din tabel sau sau formulele ( ), ( ) și ( ) Lățimea deschiderii fisurilor înclinate în elementele de îndoire este determinată în secțiunea înclinată cea mai nefavorabilă atunci când se calculează rezistența conform formulei ai \u d (Tx + io) / m ' ) Unde Q este forța transversală la sarcina standard în secțiunea înclinată considerată; /m \u d - / - - " T" ^ max "" ( , ) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat d* și dQ sunt diametrele tijelor transversale și, respectiv, îndoite; dMaKC - cel mai mare dintre diametrele tijelor transversale și îndoite; px este coeficientul de saturație pentru tijele transversale normale pe axa longitudinală a elementului, determinat prin formula I* = GBP ( , ) p este coeficientul de saturație pentru barele înclinate pe axa longitudinală a elementului (coduri, cleme înclinate), determinat de formula ( ) tіх și t| sunt coeficienți ținând cont de profilul barelor de armare; Fx și Fo sunt aria secțiunii transversale, respectiv, a tuturor tijelor transversale și îndoite (înclinate) situate în același plan care intersectează secțiunea înclinată considerată; și u - distanța, respectiv, dintre planurile tijelor transversale și ale membrelor (tijele înclinate), măsurată de-a lungul normalei acestora (Fig ); la distante diferite intre membre, valoarea lui u se determina ca jumatate de suma distantelor dintre planul considerat al membrelor si doua invecinate Pentru primul plan de coturi, valoarea u se ia egală cu Uo = "n + ""■ , ( ) iar pentru ultimul (n-al-lea) plan de îndoire U = ^op* ( ) Îndoirile nu sunt luate în considerare în calcul dacă începuturile lor sunt mai mari de , L de marginea suportului sau de capetele coturilor din planul anterior, adică dacă u > , L; u > , ore Este permisă reducerea valorii lui am de , ori față de cea calculată prin formula ( ), dacă grinda este armată cu tije transversale, normal Orez La calculul pentru deschiderea fisurilor înclinate într-o grindă de beton armat armat cu armătură transversală și îndoită paralele cu axa elementului și tije longitudinale de același diametru cu o distanță de-a lungul înălțimii secțiunii egală cu pasul tijelor transversale Secțiunea necesară de armătură transversală în elemente armate cu tije transversale normale pe axa longitudinală a elementului, fără coturi la lățimea limită a deschiderii fisurilor înclinate [la] = , mm, se recomandă să fie determinată conform algoritmului dat în tabel , folosind graficul prezentat în fig și tab , În acest caz, diametrul barelor transversale dx este atribuit preliminar Lungimea secțiunii cu armătură transversală maximă se determină prin trasarea transversală Calculul elementelor structurilor din beton armat cu armătură netensionată Tabelul Determinarea secțiunii necesare de armătură transversală în elementele armate cu tije transversale fără coturi, cu lățimea deschiderii fisurii limitatoare [la] = , mm N p p Algoritm Li Conform tabelului definește yu Conform graficului din Fig , găsi px gr Dacă " /coi > px gr, luați px = ~ /coi și mergeți la articolul , în caz contrar - la articolul Conform tabelului determina CO R ( + ) Px \u d Yu fx Conform tabelului determinați pasul tijelor transversale și numărul de ramuri; Sfârşit d> forțe la care lățimea deschiderii fisurilor înclinate atinge valoarea limită [at] = , mm (Fig ) Limita dintre secțiunile cu intensitate diferită de armătură transversală trebuie să fie amplasată Orez Valorile coeficienților pxgr pentru selectarea armăturii transversale în calculul elementelor pentru deschiderea fisurilor: ] - pentru sârmă de armare obișnuită; - pentru oțel clasa L-I; - pentru oțeluri din clasele A-II și A-III Orez La definirea limitei dintre tronsoane cu intensitate diferită de armătură transversală în calculul grinzii pentru deschiderea fisurilor să nu fie mai aproape de suport decât punctul de intersecție al diagramei forțelor transversale normative Q cu diagrama [QT] în zona cu o intensitate mai mică a armăturii transversale (în Fig - cu diagrama [Q !) • În acest caz, mărimea forței transversale, la care lățimea deschiderii fisurilor înclinate atinge valoarea limită [la] = , mm, este determinată de formulele: Cu fix Рх gr [QT]= Wi ^; ( ) Când px Px gr [ , Apoi prin formula ( ) AD , , - , llo = Prea d= -iooo- * , = , cm = °' mm- Lățimea deschiderii fisurilor înclinate este determinată de formula ( ) forță în secțiunea de susținere a grinzii d = mm, mm transversal Pentru armătură laminată la cald clasa А-ІV grad С cu metoda mecanică de întindere și valoare o = kg/cm , și mai puțin de op = Cu metoda electrotermală de armare a tijei de tensionare la o > , ? "op = , și la a > , ?" ap = O, OZao Deformarea ancorelor situate la întinzători: comprimarea şaibelor sau distanţierilor amplasate între ancore şi betonul elementului Хі = mm pentru fiecare ancoră; deformarea ancorelor tip sticlă, blocurilor cu dopuri pentru armarea grinzii, piulițe de ancorare și mânere pentru armarea tijei X = mm pentru fiecare ancoră sau prindere Când se utilizează ancore sub formă de piulițe înșurubate strâns și șaibe tip pană, se presupune că pierderile sunt zero Frecarea grinzilor, toroanelor sau barelor de armătură împotriva pereților canalelor sau a suprafeței de beton coeficient ținând cont de abaterea canalului de la poziția sa de proiectare cu m lungime (Tabelul ), p este coeficientul de frecare al armătura împotriva pereților canalului (vezi tabelul ), x este lungimea canalului de la secțiunea de proiectare până la întinzător, m\ pentru elemente liniare, se permite să se ia valoarea x egală cu lungimea proiecției a secțiunii specificate a canalului pe axa longitudinală a elementului; Ѳ - unghiul central al arcului format de armătura pe secțiunea curbată a canalului, situat între secțiunea în cauză și cel mai apropiat dispozitiv de tensionare în radiani, adică f Ѳ = (Fig- ) La determinarea pierderilor op, se recomandă utilizarea Tabelului Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Continuarea tabelului C Factori care cauzează pierderi de pretensionare Valoarea pierderilor de pretensionare, kg/cm* Deformarea matrițelor din oțel pentru fabricarea elementelor din beton armat în timpul tensiunii mecanice a armăturii fixând tensiuni controlate în tija sau sârma considerată; este lungimea tijei sau a sârmei În lipsa datelor privind formele, pierderea de pretensionare în armătura de pretensionare din cauza deformării formelor se admite a fi luată egală cu kg/cm La tensiunea simultană a armăturii cu un cric sprijinit pe opritoarele formei, pierderea de pretensionare din deformarea formei se consideră egală cu zero Deformarea prin compresie a rosturilor dintre blocurile umplute cu beton sau mortar - lungimea tijei sau mănunchiului tensionat, mm \ X \u d mm pentru fiecare cusătură umplută cu beton sau mortar și X \u d , mm pentru fiecare cusătură la îmbinare uscată Păbușirea betonului sub spire de armătură spirală sau inelară cu un diametru al structurii de până la m op = Modificarea diferenței de temperatură dintre armătura tensionată și dispozitivul care percepe forțele de tensiune pe \u d D /, unde D / este diferența de grade dintre temperatura armăturii și opritoarele care percep forțele de tensiune Impactul unei sarcini repetate în mod repetat, luat în considerare doar la calcularea rezistenței an = -^- unde Cb - tensiuni de compresiune în beton din forțele de precomprimare, ținând cont de toate pierderile, cu excepția celor considerate în prezentul alineat, la nivelul, centrul de greutate al armăturii de precomprimare luate în considerare; - rezistența de proiectare a betonului la strivire la calculul rezistenței, luată în funcție de tipul stării de solicitare în timpul comprimării preliminare Sunt acceptate valorile pierderilor de pretensionare datorate contracției betonului ușor (kg/cm ): Pentru betoane pe nisip de cuarţ când tensiune: la opririle pe beton Pentru betoane pe nisipuri poroase sub tensiune: la opririle pentru beton Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Tabelul Valorile coeficienților k și p, Canal Valori k Valori u pentru armare în formă grinzi, șuvițe și tije netede de tije cu profil periodic Cu suprafata metalica , , , Cu suprafață de beton, formată dintr-un formator de canal rigid , , La fel, cu un canal flexibil fost Pierderea de pretensionare din curajul betonului ușor poate fi luată conform formulei paragrafului din tabel , cu introducerea factorilor de reducere pentru beton: , - pe nisip cuarțos și , - pe nisipuri poroase Tensiunile din beton ab pentru a calcula pierderile de pretensionare datorate fluajului betonului sunt determinate de: la nivelul centrului de greutate al tuturor armăturilor longitudinale, dacă diagrama tensiunilor de compresiune este dreptunghiulară sau apropiată de aceasta; Orez Schema modificărilor forțelor în armătura de pretensionare de formă curbilinie, luată în determinarea pierderii de pretensionare din frecarea armăturii împotriva pereților canalului sau față de suprafața betonului la nivelul centrului de greutate al tuturor armăturilor din zona cea mai comprimată a secțiunii transversale a elementului, dacă tensiunile de compresiune sunt aproape de zero pe marginea zonei de secțiune opusă sau acolo apar tensiuni de tracțiune; în același timp, în armarea unei zone mai puțin solicitate a secțiunii transversale, se presupune că pierderile de tensiune din fluajul betonului sunt egale cu zero; la nivelul centrului de greutate al tuturor armăturilor zonei cea mai comprimată și separat la nivelul centrului de greutate al tuturor armăturilor zonei mai puțin comprimate, dacă diagrama tensiunilor este trapezoidală; în același timp, pentru structurile a căror greutate proprie sau altă sarcină nu a fost luată în considerare la determinarea tensiunilor, dar pot descărca zona comprimată și, în același timp, pot crește efortul de compresiune a zonei mai puțin încărcate După comprimarea betonului, se permite să se determine tensiunile betonului la nivelul centrului de greutate al tuturor armăturilor longitudinale și, din această solicitare, să se găsească valoarea pierderilor de fluaj la fel pentru întregul fitinguri La determinarea tensiunilor din beton ab, pe lângă forțele de precomprimare, trebuie luate în considerare sarcinile externe care acționează în timpul comprimării betonului și care rămân în timpul funcționării structurii (de exemplu, greutatea proprie, dacă afectează distribuţia tensiunilor în element în timpul compresiei) Valoarea pierderilor din contracție și fluaj a betonului conform paragrafelor și din tabel se determină pentru analiza structurilor în stadiul de exploatare Pentru etapele intermediare ale structurii, de exemplu, în timpul testelor din fabrică de control, cantitatea de pierdere din contracție și fluaj a betonului, determinată conform clauzelor și din tabel , , înmulțit cu coeficientul -■= = Q Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul , Valori kx+ qѲ kx + qѲ i ! *x+ qѲ i !- , , , , , , , , , , , , , , i,u , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , determinarea pierderilor din curajul betonului - din ziua comprimării sale preliminare Dacă se știe în prealabil că structura precomprimată este expusă propriei greutăți și sarcini exterioare la mai mult de de zile după comprimarea betonului, atunci valoarea pierderilor în etapa de funcționare se determină la o valoare de , corespunzătoare timpului efectiv de încărcare a structurii La determinarea pierderilor datorate contracției și fluajului betonului, trebuie luate în considerare următoarele linii directoare: în structurile supuse aburării sau încălzirii pentru a accelera întărirea betonului, pierderile din contracție și fluaj a betonului în toate cazurile trebuie luate în considerare ca la structurile cu tensiune de armătură pe opritoare; pentru conducte sub presiune, rezervoare, piloți și alte structuri situate în condiții de umiditate ridicată, valorile pierderilor din contracție și fluaj ale betonului indicate la paragrafele și din tabel , este permis să fie redus cu %; pentru structurile destinate funcționării într-un climat uscat și cald (de exemplu, în regiunile Asiei Centrale), pierderile din contracție și fluaj ale betonului ar trebui să crească cu - %; la etrierii precomprimati nu se iau in considerare pierderile de tensiune datorate fluajului betonului Precomprimarea în armături netensionate de la contracția și fluajul betonului La calcularea elementelor din beton armat precomprimat, este necesar să se țină cont de tensiunile preliminare de compresiune în armăturile netensionate din contracția și fluajul betonului În funcție de stadiul de funcționare a elementului pentru care se efectuează calculul, tensiunile de compresiune oa se iau egale cu: în stadiul de comprimare preliminară a elementului - pierderi de tensiune datorate contracției betonului; în stadiul de funcționare a structurii - suma pierderilor de tensiuni din contracție și fluaj a betonului Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Pentru etapa de comprimare preliminară a elementului, care se efectuează nu mai târziu de trei zile de la fabricarea sa, tensiunile de la contracție sunt considerate a fi zero Forța longitudinală de prestrângere Forța de precomprimare longitudinală este definită ca rezultanta componentelor forțelor de pretensionare în armăturile precomprimate și netensionate Aa și La, paralele cu axa longitudinală a elementului Forța longitudinală de precomprimare No și excentricitatea acesteia față de centrul de greutate al secțiunii reduse e , luate în considerare în calcul, sunt determinate de: Orez Schema distribuției forțelor din precomprimarea armăturii care acționează în secțiunea elementului precomprimat: a - cu armătură paralelă cu axa longitudinală a elementului; b - cu armătură curbată (îndoită) în secțiuni cu armătură paralelă cu axa longitudinală (Fig , c), după formulele: Nq = a FH + oir'n - craFa - Gafa; ( , ) n/n a ^n^n °a^aYa " aa^a^a , /£ în secțiunile cu armătură curbilinie îndoită (vezi Fig , b), valorile lui o și oo se înmulțesc cu cos a și, respectiv, cos a', unde a și a' sunt unghiurile de înclinare ale armăturii de pretensionare față de axa longitudinală a elementului În formulele ( ) și ( ), se adoptă notația: ya şi yi sunt distanţele de la centrul de greutate al secţiunii reduse, respectiv, până la punctele de aplicare a forţelor de la pretensionări în armăturile precomprimate şi neprecomprimate; o și oo sunt pretensiuni în armătura longitudinală precomprimată din secțiunea luată în considerare, ținând cont de factorul de precizie a tensiunii τT (vezi Tabelul ) și pierderile de pretensionare în funcție de stadiul de funcționare a elementului; aa și Oa sunt tensiunile în armăturile netensionate datorate contracției și fluajului betonului, luate în funcție de stadiul de funcționare al elementului Când forțele rezultate din armătura de precomprimare sunt situate pe marginea miezului secțiunii sau în apropierea acesteia, este permis să se ia oa = Pretensionare în armătură controlată în timpul tensionării Pretensiunile controlate el in armatura, trase pe opritoare, se iau egale cu pretensiunile o fara a lua in considerare pierderile, i e an = o ( , ) Pretensiunile controlate el, ( ) unde ab este efortul din beton calculat pentru secțiunea redusă la beton de aceeași calitate; pbі - coeficient de reducere, luat conform tabelului Principalele tensiuni de întindere sunt determinate de formula unde ax sunt tensiunile normale totale din beton de la forțele de precomprimare și sarcinile externe; Oy - tensiuni de compresiune în beton care acționează într-o direcție perpendiculară pe axa longitudinală a elementului și cauzate de influența armăturii transversale și îndoite de precomprimare, precum și solicitările de compresiune locale în apropierea suporturilor sau sarcinilor; m - tensiuni de forfecare în beton Tensiunile de tracțiune sunt substituite în formula ( ) cu semnul plus, tensiunile de compresiune cu semnul minus Valoarea absolută a tensiunilor din beton uu din pretensionarea armăturii transversale și îndoite este determinată de formula • - e !s;/cm* " F + / , + -a ' ' Deoarece = , ( , ) unde Fa și Fa sunt, respectiv, aria secțiunii transversale a tuturor armăturilor longitudinale netensionate și precomprimate (Fig ) Pentru elementele armate cu sârmă precomprimată, fascicule sau toroane fără ancore, la verificarea secțiunilor de la capetele elementului în lungimea zonei de ancorare /an, rezistența de proiectare a acestei armături în formula ( ) trebuie redusă în conformitate cu instructiunile date la pagina Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Elemente de îndoire CALCULUL SECȚIUNILOR NORMALE AXEI LONGITUDINALE A ELEMENTULUI Dispoziții generale Secțiunile normale pe axa longitudinală a elementelor precomprimate încovoiate sunt calculate prin rezistență din condiția ( ) M ) n-â 'sau + , - - bp-№p-" acSH ( , } În formulele ( ) - ( ): Leo și SCB sunt aria și momentul static al secțiunii transversale a consoliunilor flanșei comprimate față de axa care trece prin punctul de aplicare a forțelor rezultante în armătura A; Pb r și Sb R sunt aria și momentul static al secțiunii zonei comprimate a nervurii față de aceeași axă; £b p și Sb p sunt aria și momentul static al secțiunii zonei comprimate a flanșei față de aceeași axă; Deci p este momentul static al secțiunii de lucru a nervurii relativ la aceeași axă Dacă se presupune că cantitatea de armătură din zona de tracțiune a secțiunii elementului de îndoire este mai mare decât cea cerută de condițiile de rezistență (de exemplu, secțiunea armăturii de întindere este luată din condițiile de calcul pentru formarea fisurilor), la verificarea condițiilor ( ) -, ( ) și ( ), numai acea parte a secțiunii armăturii de întindere, care este necesară din calculul rezistenței Armatura situata in zona comprimata se ia in calcul in calcul conform formulelor ( ) - ( ) numai daca conditia b , mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul f R&Fа FaFH -f- ZHtQqFн " = Rjh unsprezece a' Dacă a > , mergeți la gi , în caz contrar - la paragraful "o Conform tabelului în funcție de a găsim y [M] = (RaFa + RaFn + y'h - mT(s' F'" (ha - - ro); Sfârşit [M] = (RaFa + RaFH)za; Sfârşit Dacă a > otMaKCi mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la pasul Conform Tabelului în funcție de a găsim Lo [R ] \u d A R "bh * + Ra cFa (Lo - aa) + a^FH (Lo - a"); termina in [M] = Amax^u^o + RacFa (ft - a'a) + CF'H (hn - - ro); Sfârşit Determinarea înălțimii relative a zonei comprimate de beton Vezi nota Determinarea înălțimii relative a zonei comprimate fără a lua în considerare armătura comprimată Aa și reducerea precomprimarii în armătura AI Vezi nota Determinarea capacității portante Determinarea capacității portante Vezi nota Determinarea capacității portante La fel Note: Ca â', se ia cea mai mare dintre valorile aa și an hL = h - aa dacă aa, > a'u, iar zâ - h - a'n, dacă a'a Fa tr, mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Na = "max^u^o + ^a /a tr + go M + tTodEd (Yao - ak) Lo = la punctul RHWlo Conform tabelului în funcție de Lo găsim a', a' Dacă a > , mergeți la pasul , în caz contrar mergeți la M + mTo^'U (h - -mToQFH; merge T ° tff N - #a, cF'a (h - aa) - ocFn (Lo - a*) P N& L(c) - ₽u^o L > , , treceți la pasul , în funcție de treceți la pasul la p Definirea aproximativă a secțiunii armăturii de pretensionare Ln; - cm nota Determinarea secțiunii necesare a armăturii comprimate netensionate Aa Vezi nota punctul Dacă Conform tabelului M N* = ^T' Conform tabelului a' Dacă a final depinzând de Iată Iată altfel - pentru a găsi y gaseste un , în caz contrar mergi la Vezi nota Vezi nota a^a Și V Note: Cel mai mare dintre aa și aa este luat ca a' za = H - aa" dacă aa > aan, iar za = h - a'a dacă aa Fa pr, mergeți la pasul , M + "mPp/ n (^ - ° R"bh + , , ( - ) noln • - , Conform tabelului , , în funcție de Ao = , , găsim a' = , și y' = , a' • Deoarece a' = , > -r~ = = , , trecem la pasul /g° M-Ra cFa (h -aa) - a ^ n (hB - a ") °R"bh - • , ( - ) + • , ( - ) " • ' , ' Deoarece Ao \u d , \u e , , treceți la pasul Conform tabelului , în funcție de Ao = , găsim a = , d' • Deoarece \u d , \u e \u d \u d , , treceți la pasul Io , ^a = " " ^а с^а pr " ac^н = = , • • • + • , - • , = kg Din condiția articolului pentru Fa = , cm , determinăm e Afa - RaFa - , i a i -R~a І - ( CM- Se acceptă armătură precomprimată situată în zona de tensiune, Hn = , cm ( BpII) Calculul secțiunilor tee și I Momentul încovoietor limitativ pe care îl poate lua o anumită secțiune este determinat în funcție de poziția axei neutre În acest caz, lățimea flanșei comprimate h'n, introduse în calcul trebuie să corespundă valorilor date la pagina Dacă axa neutră se află în cadrul raftului comprimat (Fig , a), adică condiția este îndeplinită ^a^a " ^a^n " " Ra cFa " ^n, ( , ) Orez Schema secțiunii transversale în T a unui element precomprimat îndoit atunci când se calculează după rezistența și locația axei neutre: a - în cadrul raftului comprimat; b - în coastă calculul se face ca pentru o sectiune dreptunghiulara cu o latime bp În același timp, pentru secțiunile care corespund valorii Lev, situată în Tabel sub linia aldine, valoarea Lo este luată nu mai mult de ^ max + , ACV p b Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Dacă axa neutră trece prin margine (Fig , b), adică condiția ( ) nu este îndeplinită, capacitatea portantă a secțiunii este determinată de formula [A ] = (Ao + Acv) RJjh^ + Ra CFa (h - aa) + ecFn (d - an), ( ) unde A este determinat din tabel in functie de os \u d Csv> RaFa " RaFu Ra-cFa - a = - ( , ) ( , ) Lev și asv - coeficienți determinați din tabel Capacitatea portantă a elementelor cu raft în zona comprimată se recomandă să fie determinată conform algoritmului dat în tabel Tabelul Determinarea capacității portante a elementelor de îndoire precomprimate ale unei secțiuni în T Algoritm Explicații unsprezece IF RaFa " RaF" " ^а с^а ~ ^с^н* ne' treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Valoarea lui [АІ ] este determinată de algoritmul dat în tabel , pentru o secțiune dreptunghiulară cu lățimea de P; Sfârşit În funcţie de - - - şi - ■ - conform tabelului găsiți-vă b Leu și asv , RaFa " RaFn " mTO Fp , Rnbh a' = a{ - aCv a' Dacă a > , mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul p În funcție de și conform tabelului găsiți-vă [R ] = (RaFa + RaFH + mmst ^)y'/r - m^F* - - A'); Sfârşit RaFa " RaFH Ra cFa ALT a \u d ai - asv a' Dacă a a și a = h - a'n dacă aa -? - = ■ = , , trecem la pasul Lo " ^a-c^a Jan Lo , + • , - • , + • , - - a \u d aj - asv \u d , - , \u d , a' • Deoarece \u d , \u e \u d , , treceți la pasul În funcție de a = , conform tabelului , găsim Lo = , [M] \u d (Lo + Lsv) ₽nm + /?a s^ (h" - aL) + (Lo - d') \u d \u d ( , + , ) - - + - , ( - ) - - , ( - ) \u d \u d kg-cm \u d , t-m Verificăm îndeplinirea inegalității ( ) Deoarece [A ] = , t w > M = t m, capacitatea portantă a secțiunii este suficientă Se recomandă ca secțiunea necesară de armătură longitudinală în elementele T și secțiunile I să fie determinată conform algoritmului dat în tabel În acest caz, secțiunea transversală a armăturii precomprimate An, situată în zona comprimată, determinată pe baza calculului elementului în stadiul de fabricație, transport sau instalare, poate fi luată aproximativ egală cu , din secțiunea transversală a armăturii situate în zona de tensiune Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Tabelul Determinarea secțiunii armăturii longitudinale în elementele de îndoire precomprimate ale secțiunii tee Algoritm /?a(lo-o, ^) Explicații Definirea aproximativă a secțiunii armăturii de pretensionare În funcție de și conform tabelului găsi iată LS și asv , M ~ Irmax + Lsv) /?u^p - ~ Deoarece F' a(ht - aa) - o'cF'e(ha - a^ bhțR^ - + - , ( - ) ? " - - " Ao \u d A - Lsv \u d , - , \u d , În funcție de Ao = , conform tabelului , găsim a - , L^a \u d (" + aSv) + ^a-c^a "Și a ( ) unde c este lungimea proiecției secțiunii înclinate pe fața orizontală a elementului (la linia care leagă suporturile grinzii atunci când acestea sunt situate la niveluri diferite); în acest caz, în primul termen din partea dreaptă, valoarea lui c scade la un număr întreg de trepte de prindere Calculul rezistenței secțiunilor înclinate în termeni de forță transversală pentru grinzile în T libere (cu flanșă în zona comprimată) și grinzile dreptunghiulare de înălțime variabilă, crescând cu creșterea momentului încovoietor, s Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat feţele înclinate comprimate şi întinse orizontale (Fig ) se realizează din condiţia Q ( , ) Unde D - M \u e ? xc (s și) ✓ GBP SV b'n *o-o f - ) d este diametrul calculat al tijei sparte; P este unghiul de înclinare a laturii tensionate longitudinale a grinzii față de orizontală cu o margine tensionată înclinată sau unghiul de înclinare a muchiei comprimate a grinzii (vezi Fig și ); unde ao este pretensiunea din armătură după manifestarea pierderilor survenite înainte de terminarea comprimării betonului; op - pierderea de pretensionare în armătură când betonul zonei comprimate este adus la starea limită, egală cu ap = kg/cm dar nu mai mult de a Când toată armătura este tensionată simultan pe beton, tensiunile din armătura de precomprimare sunt presupuse a fi egale cu pretensiunile controlate din armătură la sfârșitul comprimării betonului până când apar pierderi Când armătura este tensionată la rândul său pe beton, tensiunile din armătura precomprimată sunt luate egale cu o - cgp, unde o are aceeași valoare ca atunci când armătura este tensionată pe opritoare, iar cgp este pierderea de pretensionare în armătură , determinat de formula an = ^f - , ( , ) G G N unde Fi și F sunt, respectiv, cea mai mică și cea mai mare suprafață a secțiunii transversale ale elementului ondulat ^ pentru elementele cu secțiune transversală constantă = ^; Fpu este aria armăturii de pretensionare a tuturor grupelor din zona sertizată a elementului, a cărei rezistență este verificată, cu excepția zonei ultimului grup, care este egală cu Fa - FpH; FH - pentru elementele care sunt sertizate central - zona secțiunii transversale a întregii armături de pretensionare; pentru elementele sertizate excentric, aria secțiunii transversale a tuturor armăturilor de pretensionare a zonei sertizate a elementului, a cărei rezistență este verificată Dacă în unele secțiuni ale elementului există o scădere locală a secțiunii (de exemplu, deschideri), rezistența secțiunilor din aceste secțiuni atunci când armătura este tensionată pe beton se calculează la cgp = În prezența armăturii de pretensionare, neparalelă cu axa longitudinală a elementului, componenta longitudinală a forței de întindere a armăturii este introdusă în calculul rezistenței la compresiune Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Rezistența betonului în timpul comprimării este calculată ținând cont de rezistența de proiectare a betonului, corespunzătoare rezistenței sale în momentul comprimării Efectul flambajului sau deformarii unui element de la compresiune nu este luat în considerare la calcularea rezistenței unui element din beton armat atunci când betonul este comprimat prin armătură trasă pe opritoare, având aderență la beton, sau armătură trasă pe beton, atunci când este amplasată într-un loc închis canale și nedeplasate de-a lungul mentului transversal Efectul de încovoiere sau deformare a elementului este luat în considerare atunci când se calculează rezistența unui element din beton armat atunci când betonul este comprimat de armătura întinsă peste beton, care nu are aderență la beton și este capabil să se deplaseze de-a lungul secțiunii transversale a elementului, adică atunci când armătura este amplasată în canale, caneluri, adâncituri, sau elementul este luat egal cu distanța dintre dispozitivele care atașează armarea de beton pe lungimea elementului Rezistența elementelor comprimate central este testată în același mod ca și elementele comprimate central cu armătură netensionată Rezistența elementelor comprimate excentric ale secțiunilor dreptunghiulare și în T cu raft amplasat în timpul funcționării elementului pentru sarcini operaționale la marginea comprimată (Fig , a) se recomandă a fi verificată conform algoritmului dat în tabel sectiunea ele * longitudinal J Orez Schema forțelor interne în secțiunea transversală a unui element comprimat excentric: a - cu un raft situat la marginea comprimată în timpul funcționării pentru sarcini operaționale; b-la fel, la fata intinsa in afara sectiei În acest caz, lungimea estimată L A Tabelul Testarea rezistenței elementelor dreptunghiulare prelevate excentric c c £ Explicaţii pentru algoritm №q - gH) ± m - FaRa (Ar - aa) b(V Dacă Ao ^bhQRu + ?aFa - Nn; Sfârşit armare trasă Notă Momentul încovoietor de proiectare L care apare în element în timpul fabricării, transportului și instalării (datorită greutății proprii și altor sarcini) este introdus în formula de la paragraful cu semnul plus dacă determină o creștere a tensiunilor de compresiune în armătura FH zonă, și cu semnul minus dacă determină o scădere a tensiunilor în aceeași zonă Rezistența secțiunii elementului în timpul comprimării acestuia este suficientă dacă sunt îndeplinite condițiile de la paragrafele și din tabel Rezistența elementelor comprimate excentric ale unei secțiuni în I și a unei secțiuni în T cu un raft situat în timpul funcționării elementului pentru sarcini operaționale la marginea întinsă (vezi Fig , b) se recomandă să fie efectuată conform algoritmului dat în tabel Rezistența secțiunii în timpul compresiei este suficientă dacă sunt îndeplinite condițiile de la paragrafele și din tabel Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul Testarea de rezistență a elementelor secțiunii în T cu prelevare excentric Algoritm £ Explicații Lp L În funcție de - și - conform tabelului găsi Lsv hb "O și OCqb Lo - AZh Noo - en) ± M - b(A ) *u Lo (a+ asv) Mq/?h+ Fa ?a-Un; Sfârşit Testarea rezistenței armăturii la tracțiune Notă Momentul încovoietor de proiectare M care apare în element în timpul fabricării, transportului și instalării acestuia (din propria greutate și alte sarcini) este introdus în formula de la paragraful cu semnul plus dacă provoacă o creștere a tensiunilor de compresiune în zona de armătura de grăsime și cu semnul minus dacă determină o scădere a tensiunilor în aceeași zonă CALCUL DE CĂRARE Dispoziții generale Calculul formării fisurilor în elementele precomprimate ale structurilor din beton armat se efectuează normal și înclinat față de axa longitudinală a secțiunilor elementului în toate locurile cele mai periculoase de-a lungul travei, în funcție de tipul de diagrame ale forțelor longitudinale, încovoiere momente, forțe transversale și cupluri, precum și în funcție de secțiunea de modificare a elementului, dimensiunea, locul de aplicare și direcția forțelor de precomprimare Pentru elementele precomprimate armate cu sârmă, fascicule sau toroane fără ancore, este obligatoriu să se verifice formarea de fisuri în secțiuni de pe marginea suportului și pe lungimea zonei de ancorare a armăturii /an " Pentru grinzile care nu fac obiectul analizei de anduranță, la care înălțimea secțiunii pe suport h depășește lungimea zonei de ancorare /an, se admite să nu se verifice fisurarea la această lungime la scăderea tensiunii În acest caz, ar trebui să fie prevăzută armătură longitudinală suplimentară fără tensionare în partea zonei de sprijin întinsă în timpul compresiei, cu o secțiune transversală de cel puțin , % din suprafața secțiunii de susținere a grinzii Se instalează armătură suplimentară la o lungime de cel puțin , L de la începutul zonei de ancorare Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Tensiunea axială a elementelor comprimate central Elementele din beton armat precomprimat comprimat central în tensiune axială (Fig ) se calculează din formarea fisurilor din starea LG W* și Lpu/A Calculul elementelor structurilor din beton armat precomprimat Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Poziția punctului de aplicare a forțelor rezultante în zona comprimată a secțiunii în raport cu fibra comprimată extrem (vezi Fig ) este determinată de formula ( , ) unde FCB și SCB sunt aria și momentul static al proeminențelor flanșei în zona comprimată în raport cu fibra comprimată cea mai exterioară; aer - coeficienți care țin cont de influența deformațiilor neelastice ale betonului comprimat, care se regăsesc în funcție de valoarea coeficientului ѵі, care determină partea de înălțime a zonei de beton comprimat, în cadrul căreia deformațiile sale sunt acceptate ca elastice; ѵi = + , dar nu mai puțin de , ( , ) x este înălțimea zonei comprimate la calcularea secțiunilor, ținând cont de deformațiile inelastice ale betonului comprimat, determinate de formula x = ( , ) F + , p Tabelul Valorile coeficienților a, și y , , , , , , , a , , , , , , , , , , , , , , U , , , , , , , Valorile coeficienților aer sunt determinate conform tabelului sau calculat formule V V + " = - ( , ) p \u d - , x ( , ) În formulele ( ) și ( ) , ^ + Λ/ -/?u(£cv + r; + r') -+ *T br + ztfa + nFk) + RJh • ( , ) Dacă linia neutră intersectează raftul în zona întinsă, în formula ( - ) valoarea Gush este determinată de înălțimea zonei întinse a raftului Lp p = h - x Daca conform calculului se obtine x > L, nu se verifica rezistenta la fisurare Dacă nu există flanșă în zona comprimată și dacă aria totală a secțiunii transversale a armăturii în zona comprimată Fa + FH nu este mai mare de , % din aria nervurii Fpi, valoarea y' poate fi determinat prin formula y' = yx, ( , ) unde y este un coeficient care ține cont de efectul deformațiilor inelastice ale betonului comprimat, determinat din Tabel sau conform formulei v? - x + " - ( , ) Calculul elementelor structurilor din beton armat precomprimat Calculele pentru formarea fisurilor în secțiuni normale pe axa longitudinală a elementului se recomandă a fi efectuate conform algoritmului dat în tabel Tabelul Calcul pentru formarea fisurilor în secțiuni normale pe axa longitudinală a elementului k c Explicaţia algoritmului Dacă pentru îndoirea elementelor unei secțiuni în T cu o flanșă în zona de tensionare (sau o secțiune apropiată de un T) N + No > Rnbh RTFllt, calculul se efectuează ținând cont de deformațiile inelastice ale betonului comprimat conform formulelor ( ) - ( ), în caz contrar - la n ^ Verificarea condiției ( ) g" \u d - G p Conform tabelului găsim la = V" " Definiția lui FT Dacă calculul este efectuat în etapa de compresie, treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Mm \u d /? t ^ m + Nu (eo + gya) Definiția lui Mch\u e Dacă elementul este întins excentric sau întins central cu compresie excentrică, treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Mav \u d M Definiția Mv Mv^ Mm\ end Verificarea stării ( ) Dacă forța de compresiune No și punctul central, cel mai îndepărtat de zona secțiunii, verificat pentru fisurare, sunt situate pe aceeași parte a forței externe W sau c - c > -, luăm Mn = N (eQN + Gn) și treceți la pasul , în caz contrar - la punctul ІГт Vezi fig Gu~~ m^b = N - - Orez Scheme ale forțelor interne în secțiunea transversală a unui element precomprimat la selectarea ariei secțiunii transversale a armăturii precomprimate pe baza formării de fisuri în zonă: a - întins din acţiunea forţelor de precomprimare; b - intins din actiunea unei sarcini externe; - linia centrului de greutate al secțiunii; - limita miezului secțiunii, întinsă din acțiunea unei sarcini exterioare pentru secțiunea cea mai periculoasă (vezi Fig , b); valorile lui L i, ІГті, няі, г/ні> #н , Лті și о і corespund calculului pentru formarea fisurilor în zona întinsă din acțiunea forțelor de precomprimare în secțiunea cea mai periculoasă (vezi Fig , a) Dacă valoarea FH se dovedește a fi negativă, valoarea Ftt este considerată Fh Dacă este necesar să se asigure numai rezistența la fisurare a zonei întinse din acțiunea unei sarcini exterioare în structura II din categoria rezistenței la fisurare și, în același timp, nu este instalată armătura de pretensionare Au', zona de armatura An este determinata de formula Ui + 'i ( ) Valorile lui M t Wr t r , yn , corespund calculului pentru formarea de fisuri în zonă, kM -RT WT R - I tt ° C # n + gyag) ( ) În acest caz, luăm k = , dacă valoarea lui FH calculată prin formula ( ) se dovedește a fi pozitivă și k = dacă valoarea lui Fa calculată prin formula se dovedește a fi zero sau negativă La preselectarea armăturii, pierderea de pretensionare din fluaj pentru armătura An poate fi considerată egală cu zero, iar pentru armătura Aa poate fi determinată prin formula stn = , -^-oy, ( , ) unde /?, Rq - rezistența cubică a betonului, respectiv, în timpul funcționării (calitatea betonului) și în timpul comprimării preliminare Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Armătura este selectată conform formulelor ( ) și ( ) dacă zonele corespunzătoare de armătură An și Au sunt aceleași în secțiunile considerate de-a lungul lungimii nu un element Când se determină aria de armătură necesară Fa în formula ( ) se ia în considerare aria reală a armăturii FH f; în timp ce actualul zona de armare Fa este luată nu mai mult de R' GN r L n dacă se presupune că aria de armătură Fu este mai mare decât cea cerută de calcul, aria de armătură Fu crește în mod corespunzător După selectarea armăturii conform formulelor ( ) și ( ), trebuie verificată rezistența la fisurare a secțiunii conform formulelor generale b^ d Orez Diagrama secțiunii transversale a unei grinzi din beton precomprimat: - centrul de greutate al secțiunii reduse; - centrul de greutate al tuturor armăturilor longitudinale Exemplul Verificați rezistența la fisurare a grinzii precomprimate (Fig ) Date de proiectare: beton grad (RT= , acs/cjw ); armătură din sârmă de mare rezistență de profil periodic cu diametrul de mm \ caracteristici geometrice ale secțiunii reduse: aria Гп = cm , moment de inerție /п = cm*, moment de rezistență pentru întinsul extrem fibra U^o = cm ; n= , ; efort înainte reducerea prealabilă, luând în considerare toate pierderile și factorul de precizie a tensiunii L/o = = kg Momentul normativ din acțiunea sarcinilor operaționale, întinderea marginii inferioare a secțiunii, L N = t m Calculul se efectuează conform algoritmului dat în tabel Deoarece secțiunea are un raft în zona comprimată, trecem la pasul r = - fn Conform tabelului găsi , V- nF + -^ = + -*ny , pR'L pu \u d bn + - ^ - \u d + HCP unde (vezi Fig ) LPu \u d • + - ^ - \u d , cm; A'y \u d + \u d , cm • , , = CM, , , -І L = CM> Când se determină n și n, în formule, în loc de Fa și Fa, F este înlocuit, = , găsim ț = , WT = yW = , x = cm Deoarece calculul se efectuează în timpul etapei de operare, trecem la pasul R m = ^m wr Wo + 'J = și F* n *pu b \u d , • + ( , + , ) \u d kg • cm = , t • m Deoarece elementul de îndoire este calculat, trecem la pasul M * \u d mn \u d t ' M* = t • m p = n / n G (bp-b) Ap+ - Fa+ - Fa V' = - L=^ Dacă bn b (secțiunea are un raft în zona comprimată), luați r = Api mergeți la articolul , în caz contrar mergeți la articolul Dacă se ia în considerare armătura situată în zona comprimată, se ia r = a' și se trece la pasul , în caz contrar se ia T = și se trece la pasul ■\ + ± "- +" -|#l , , +U , -^ ^ Dacă k > , luați k = , altfel mergeți la p Și = ki + k Dacă t > , acceptați = , altfel treceți la pasul Dacă bn= b (secțiune dreptunghiulară), treceți la pasul , în caz contrar treceți la pasul Dacă Yurl M t - L t - treizeci N * + , - & m > , luați k T = , altfel treceți la articolul 'rm • Dacă m = milion £ + ^ T Dacă m > , luați m = , altfel mergeți la articolul і t " " r І t "O (y' + m) - Zit = h Dacă R - Vozi , luați fa = , altfel treceți la pasul M G , >b ^o P M £aLi + £a^n (?' + ) Fa = Dacă F EaFa + ^n' K°HeC t = , ^ ^max L l Imox Mmax / ^nax Orez Grafice ale momentelor încovoietoare și curburelor într-un element precomprimat de secțiune constantă cu fisuri Valoarea completă a deformațiilor elementelor de încovoiere din categoria a III-a de rezistență la fisuri este determinată de formula ( ) În acest caz, valorile lui fi și f sunt calculate din valorile curburelor determinate de algoritmul dat în tabel , la valorile lui fa și v, corespunzătoare unei sarcini pe termen scurt, iar valoarea f - la valorile lui fa și v, corespunzătoare unei sarcini pe termen lung În elementele de secțiune constantă în secțiuni în care momentul încovoietor nu își schimbă semnul, curbura se calculează pentru secțiunea cea mai solicitată În secțiunile rămase ale acestei secțiuni, este permis să presupunem că curbura variază proporțional cu modificarea valorilor momentului încovoietor Se recomandă determinarea deformațiilor elementelor din categoria a III-a de rezistență la fisuri ca moment dintr-o sarcină fictivă, a cărei diagramă este numeric egală cu diagrama de curbură sau prin formula ( ) Pentru elementele din categoria a III-a de rezistență la fisurare a unei secțiuni constante de-a lungul lungimii, care funcționează ca grinzi liber susținute, se recomandă determinarea deformarii Calculul elementelor structurilor din beton armat precomprimat se ține cont de absența fisurilor în secțiunile travei cu momente încovoietoare mici și ținând cont de curbura semnului opus față de comprimarea preliminară în secțiunile de susținere (Fig ) În acest caz, valoarea deformarii trebuie luată cel puțin , din valoarea deformarii calculată fără a lua în considerare influența secțiunilor elementului care nu prezintă fisuri și curbură inversă Tabelul Valorile coeficienților mlt m și m pentru calculul deformațiilor elementelor precomprimate din categoria a III-a de rezistență la fisuri Schema de încărcare M A( mi t mi mt a = = , a = = , = , = , a = = , a = = , R R R ~ LU? , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , ,- , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Deformarea unor astfel de elemente poate fi determinată prin formulă tg - h / p -! / p Rs Rs y ( , ) unde /p pc și m sunt coeficienții determinați din tabel , depinde de tipul de sarcină și de valoarea raportului; IT - momentul fisurării, determinat de algoritmul dat în tabel , sau conform formulei ( ) cu înlocuirea valorii ?m cu M este momentul din mijlocul travei de la sarcina transversală completă; - -curbura elementului din mijlocul travei, determinată de Re ^a face Rs y Rv conform algoritmului dat în tabel , ; - curbura elementului la mijlocul travei, definită ca pentru un corp elastic solid (cu o acțiune pe termen lung a acestei sarcini, curbura -! - se înmulțește cu coeficientul Rs y ficient c, determinat în funcţie de regimul de umiditate, vezi pagina ); - curbura elementului din acţiunea lungă a preliminarului compresie corporală; valoarea lui Vk este determinată de formula ( ) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat De asemenea, este permisă determinarea devierii elementelor susținute liber prin formulă /=ls( -+ r)-T' rl''' ( - > f EI unde S = - coeficient determinat din tabel , ; • ^max /max și L Max - respectiv, deformarea și momentul încovoietor maxim, determinate din tabel în funcţie de metoda de încărcare a grinzii Cu aceeași natură a diagramelor momentelor de la sarcinile de scurtă durată și de lungă durată, deformarea completă, inclusiv deformarea din efectul pe termen lung al unei părți din sarcini, poate fi determinată prin formulele ( ), ( ) ), calculând curbura ținând cont Orez Diagrama curburelor într-un element cu secțiune transversală variabilă piese de sarcină cu acțiune lungă -= J L p R R R conform formulei Rz ( ) unde - - curbura de la actiunea pe termen scurt a sarcinii complete; -g - curbura inițială (pe termen scurt) de la acțiune lungă- Rg cea mai mare parte a sarcinii; -curbura completă (pe termen lung) din partea cu acțiune lungă încărcături Curbururile ~ și ~ sunt determinate de algoritmul dat în fila Dacă valorile curburelor - și - sunt negative, acestea sunt luate ca Rg Rz zero Pentru elementele unei secțiuni variabile de-a lungul lungimii (Fig ), deformarea în mijlocul travei, inclusiv deformarea din acțiunea pe termen lung a unei părți a sarcinii, se recomandă să fie determinată prin formula ( ) p unde - și ^ol curbura elementului respectiv pe opo-rop stânga și dreapta rah; , - și respectiv curbura elementului, în secțiunea i in sectiune Ріл Pin Рс G, simetric pe secțiunea d, și la mijlocul travei; n este un număr par de secțiuni egale în care este împărțită intervalul elementului; I este intervalul elementului Dacă sub acțiunea unei sarcini complete pot apărea fisuri în secțiunea considerată, curbururile sunt determinate de Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat algoritmul dat în tabel Dacă, sub acțiunea unei sarcini complete, nu se formează fisuri în secțiunea considerată, curbururile sunt determinate de formula + (Mdl £ ~ NMe i)C Roll opDl ip s ( ) unde WK/О și MDL[ sunt momentele sub acțiunea sarcinilor de scurtă durată, respectiv de lungă durată, în secțiunea luată în considerare; c este un coeficient care ține cont de durata sarcinii (vezi pagina ); Вк, - rigiditatea în secțiunea considerată, determinată de formula ( ); NoiCoi este momentul forței de precompresie în secțiunea considerată relativ la centrul de greutate al secțiunii Numărul de secțiuni /r în care este împărțită deschiderea elementului, se recomandă să nu ia mai mult de Pentru elementele cu secțiuni care sunt simetrice față de mijlocul deschiderii, încărcate cu o sarcină simetrică, deformarea în mijlocul travei se lasă să fie determinată prin formula f \u d -Lr (- + -J- + -J- + J-), ( PZ) ' \p Pi p Pc/ \ unde - , - , - , curburi respectiv pe suport Vv I de suport, la distanta x / I de suport si la mijlocul travei Valorile de curbură sunt înlocuite în formula ( ) sau ( ) cu semnele lor conform diagramei de curbură (vezi Fig ) Pentru elementele în care pot apărea fisuri în timpul precompresiei, valorile curburii în zonele cu fisuri de la precompresie trebuie crescute cu % În acest caz, este permis să nu se mărească valorile calculate ale curburelor pentru elementele precomprimate de secțiune în T cu o flanșă în zona comprimată Valorile teoretice ale deformărilor structurilor din beton ușor trebuie înmulțite cu factorul de corecție a, determinat de formula CPU , cp -|" , Pentru elementele din categoria a III-a de rezistență la fisurare a unei secțiuni în T sau a unei secțiuni în I cu o constantă de înălțime de-a lungul lungimii travei, cu un raport înălțime-travee de / sau mai mult sub acțiunea unui concentrat semnificativ sarcinilor, efectul forțelor transversale trebuie luat în considerare prin creșterea deformarii totale cu % față de cea determinată de calcul sau prin creșterea valorilor de curbură în secțiunile de la suport la cea mai apropiată sarcină concentrată cu % Deformațiile pardoselilor goale, determinate de formula ( ), dacă nu se ia în considerare absența fisurilor în zonele adiacente, trebuie înmulțite cu un factor de , Când grosimea elementelor este mai mică de cm, valorile deflexiunii determinate de formula ( ) se înmulțesc cu coeficientul / / і, unde h este grosimea plăcii în cm Acest coeficient poate fi omis din calculul dacă poziţia tijelor de lucru în înălţime se fixează strict prin sudarea tijelor longitudinale la transversale în cadre sudate etc Deformațiile relative ale elementelor din beton armat pretensionate central și excentric cu o diagramă clară a tensiunilor în secțiune sunt determinate de formulele: Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat in prezenta fisurilor Fa (*-*•) - fara fisuri ( ) N~Nu £brb ' În formula ( ), coeficientul fa este determinat de formula paragrafului din tabel Exemplul Determinați deformarea în mijlocul travei plăcii de planșeu luate în considerare în exemplul Date calculate: gradul betonului (Eb = , • IO kg / cm , ? " = kg / compresă, = kg/cm ); armătură din oțel precomprimat de clasa A-IV (Ea = x ( ) ■ \d= , A Nu ^- VV b X e kg/cm ); caracteristicile geometrice ale secțiunii reduse (a se vedea Fig ) - aria secțiunii reduse Fn = , cm , distanța de la centrul de greutate până la marginea întinsă a secțiunii y = cm, momentul de inerție al secțiunea redusă / n = cm *; forța de precomprimare, ținând cont de toate pierderile = kg, excentricitatea forței Nr față de centrul de greutate al secțiunii în = , cm; deschiderea calculată a plăcii I = = cm; sarcina normativă cu acțiune lungă SL- ț ±Y - , + , = > bg "' -S- ^ - e ^- Lo Deoarece N, acceptați M - /v punctul , în caz contrar - la punctul nn" Fa + FH s Fa FH F ZT = - t] Qa = -r, r = și mergeți la Fa = ua Aici Oai sunt tensiuni de compresiune în armăturile netensionate din cauza contracției și fluajului betonului s este perimetrul secțiunii de armătură; cu armatura de un diametru d metru d obtinem ia = Determinarea distanței dintre fisuri a ~r 'n oa , Yat = fa *t; Sfârşit ^a Definiţia cracks latimea deschiderii lățimea deschiderii fisurilor; normală pe axa longitudinală a elementelor întinse central, se recomandă determinarea conform algoritmului dat în tabel În acest caz, coeficientul m], ținând cont de aderența armăturii la beton, are următoarele valori: Calculul elementelor structurilor din beton precomprimat Pentru tije cu profil periodic , " bare netede laminate la cald > sârmă de armare obișnuită utilizată în cadrele și plasele sudate Lățimea deschiderii fisurii în elementele îndoite și comprimate excentric se recomandă să fie determinată conform algoritmului dat în tabel În acest caz, valorile coeficientului l sunt considerate aceleași ca și în calculul elementelor întinse central (vezi mai sus) Tabelul Determinarea lățimii deschiderii fisurii normală pe axa longitudinală a elementelor precomprimate îndoite și comprimate excentric Algoritm Explicații Conform algoritmului dat în tabel , determinăm zi (p ) și fa (p- ) FT = /g G~ - (^a + ^n) P b g a T n Ia= - /t = kinuar\ Dacă elementul este supus doar forțelor de precompresie, treceți la pasul , în caz contrar (acțiunea unui moment încovoietor) treceți la pasul M + N (ex - ?i) -(Fa + F")ț-: treceți la n- N (ex - i) °a L* ar \u d F -Z- It \ END ^a Momentul elastic-plastic de rezistență ІГТ se determină în paragraful în procesul de calcul al fa conform algoritmului dat în tabel Vezi tabelul , paragraful Determinarea distanței dintre fisuri Determinarea lățimii fisurii Valorile tensiunilor în armătura de tracțiune oa la determinarea lățimii deschiderii fisurii în stadiul de comprimare a elementului prin forța armăturii de pretensionare nu trebuie să depășească valoarea R* Sub acțiunea combinată a sarcinilor pe termen scurt și pe termen lung, lățimea deschiderii fisurii normală pe axa longitudinală a elementelor este determinată prin formula ( ) În acest caz, distanța dintre fisuri /t poate fi luată constantă, ca în cazul unei acțiuni de scurtă durată a sarcinii complete Lăţimea deschiderii fisurilor oblice la elementele precomprimate se determină, ca şi la elementele cu armătură netensionată, după formula ( ) Exemplul Determinați lățimea deschiderii fisurii normală pe axa longitudinală a plăcii de planșeu luate în considerare în exemplele și Secțiunea plăcii este prezentată în fig și Lățimea deschiderii fisurii este determinată * conform algoritmului dat în tabel Din calculele efectuate anterior, avem: n = , o; d, = , cm; Wr = cm ; fa = , k - = ^ (r) = (^a + ^n) W ( + $ Ѳ) , , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Conform paragrafului al tabelului /t \u d d piat] \u d , * , * , \u d , cm Deoarece elementul este îndoit, treceți la pasul M + L ^ o (ex - zj + ( - , ) a "~ + ~ ( + , ) , " = kg/cm ', treceți la pasul A, = ț>a /t = , • ~^ q • , = , cm = , mm , , nu se efectuează încercarea betonului comprimat pentru rezistență și a betonului tensionat pentru fisurare, ținând cont de sarcina repetată în mod repetat Calculul pentru rezistența armăturii la tracțiune în absența îmbinărilor sudate nu se efectuează: Pentru oțel laminat la cald de clasa A-I Același, A-P " A-SH Pentru armături netede de înaltă rezistență Același profil, periodic Când pa > , > Pa > , " Pa > , Ra = , ( , ) În prezența îmbinărilor sudate, calculul rezistenței la armătura la întindere din oțel laminat la cald nu se efectuează la pa > , , unde pa este caracteristica ciclului de tensiuni în armătură, se determină prin formula ( ) Pentru elementele de îndoire, condiția trebuie îndeplinită -y , condiţia A se vedea "Și eu" ( ) unde § este coeficientul care ia in considerare efectul carcasei de beton asupra cresterii capacitatii portante a betonului in timpul concasarii, determinat prin formula dar a acceptat nu mai mult de , ; FCM, F - suprafața de prăbușire și suprafața totală de proiectare, determinate ca în calculul pentru prăbușirea structurilor din beton (vezi pagina ); p, k - coeficientul volumetric al armăturii indirecte, determinat de formula (Fig ) p/ = * Orez Sudarea indirectă a capătului unui element din beton armat prin zile sudate ( , ) nlt fai> sunt, respectiv, numărul de tije, aria secțiunii transversale a unei tije și lungimea tijei de plasă într-o singură direcție; n , fa , h sunt, respectiv, numărul de tije, aria secțiunii transversale a unei tije și lungimea tijei de plasă în cealaltă direcție; s este distanța dintre grile; Ra este rezistența de proiectare la tracțiune a barelor * ochiuri de armătură indirectă; F" este zona de beton închisă în conturul grilelor, numărându-se de-a lungul tijelor lor extreme Pentru £ (- > ) i , , , Bara de armare A și A' în panourile de perete comprimate excentric: Ip la - ' și , , , Aria secțiunii transversale minime a tuturor armăturilor longitudinale din elementele comprimate central, precum și în toate elementele unei secțiuni inelare în procente, din suprafața betonului trebuie luată de două ori mai mare decât valorile specificate în Masa Ca secțiune de proiectare a betonului pentru elemente de secțiuni dreptunghiulare, tee și similare, se ia una transversală cu lățimea nervurii b și înălțimea de lucru h Elemente la care procentul de armare este mai mic decât cel indicat în tabel ar trebui să fie atribuit betonului și calculat și proiectat în consecință Cerințele prezentate în tabel nu poate fi luată în considerare la atribuirea ariei secțiunii transversale a armăturii furnizate de-a lungul conturului plăcilor sau panourilor, pe baza îndoirii în planul plăcii (panoului) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Aceste cerințe nu se aplică nici elementelor din beton armat precomprimat de categoriile I și II de rezistență la fisuri, calculate prin formarea fisurilor În structurile precomprimate din categoriile I și II de rezistență la fisuri, precum și în toate structurile supuse influențelor dinamice, nu este permisă utilizarea elementelor cu armături slabe, a căror rezistență se epuizează odată cu formarea fisurilor în betonul din zona de tensiune (forțele care provoacă fisurarea; în acest caz, trebuie determinată la înlocuirea R* sau /?p cu /?p); în elemente în care starea limită conform rezistența este determinată de realizarea rezistenței de proiectare la întindere a armăturii, forța care determină capacitatea portantă a elementului trebuie să depășească forța care provoacă fisurarea cu cel puțin % Pentru toate suprafețele elementelor din beton armat, în apropierea cărora este amplasată armătura longitudinală, trebuie prevăzută și armătură transversală, care să acopere tije longitudinale, mănunchiuri, șuvițe etc O astfel de armătură poate fi realizată sub formă de plase sudate, Orez Dispoziții de armătură în secțiunea transversală a elementelor din beton armat precomprimat: - strecurat; - nestresat cleme (închise sau în formă de U), știfturi care acoperă tije longitudinale sau tije drepte sudate la tije longitudinale netensionate Distanța dintre tijele transversale trebuie să fie la fiecare suprafață a elementului nu mai mare de mm și nu mai mult de două ori lățimea acestui element marginile elementului Proiectarea armăturii transversale trebuie să asigure că tijele comprimate sunt fixate împotriva flambajului lor lateral în orice direcție Intersecțiile tijelor, dacă nu sunt legate prin sudură (în rame sau plase sudate), trebuie legate cu o sârmă de tricotat Armătura transversală poate fi omisă la marginile înguste ale elementului, de-a lungul lățimii căreia există o tijă longitudinală În elementele precomprimate, se recomandă amplasarea armăturii longitudinale netensionate mai aproape de marginile exterioare ale elementului astfel încât armătura transversală (clemele) să acopere armătura de pretensionare (Fig ) La capetele elementelor precomprimate, plasele sudate suplimentare sau clemele închise trebuie instalate în trepte de - cm la o lungime (numărând de la capătul elementului) egală cu două lungimi ale dispozitivelor de ancorare și în absența ancore - nu mai puțin de d și nu mai puțin de cm Diametrul clemelor sau tijelor de plasă trebuie să fie de cel puțin mm și nu mai mic de , d (d este diametrul tijelor de armătură longitudinală) Armătura transversală suplimentară plasată la capetele elementului poate fi luată în considerare în calculul pentru compresia locală (colaps) Poziția de proiectare a armăturii este asigurată prin montarea de suporturi sub formă de rame sau plase sudate, diafragme, știfturi, umerașe, plăcuțe de beton sau dispozitive speciale în cofraj Ghid de proiectare de bază STRATUL PROTECTOR DIN BETON Grosimea stratului protector de beton este atribuită nu mai puțin decât valorile specificate în tabel Tabel Grosimea acoperirii betonului Proiectarea armăturii Grosimea minimă a STRATULUI de protecție, MM Lucrări nesolicitate Placi și pereți de până la mm grosime inclusiv și încordate, etanșeitate - din beton: aruncat pe stopuri grele plămânul Plăci și pereți cu o grosime mai mare de mm Grinzi și nervuri până la mm înălțime cu d mm Grinzi și nervuri, mm înălțime și mai mult; coloanele la d mm Grinzi, stâlpi și plăci la mm Grinzi cu armătură cu precomprimare cu d > mm Grinzi, stâlpi și plăci la utilizarea benzii d oțel, colț și oțel profilat Grinzi de fundație și fundații prefabricate Fundații monolitice (single, plăci și bandă) pentru armarea inferioară: treizeci în lipsa pregătirii , cu pregătire Cleme și bare transversale ale cadrelor sudate Grinzi și stâlpi Plăci de distribuție longitudinal precomprimat naya, întins peste beton și situat prin poziția armăturii în canale: o grindă sau tijă la d > mm , , dar nu în canale mm nu min, mm io Cele mai mici distanțe admise între axele tijelor longitudinale vj min cu aranjarea lor pe două rânduri în cadru, mm - - - Notă În cadrele stâlpilor, precum și în grilajele cu armătură de lucru din oțel cu profil periodic, se admite , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat structuri, atunci nu este permisă realizarea unor astfel de conexiuni fără utilizarea elementelor structurale Sudarea cu arc electric a barelor de armare care se intersectează din oțel de clasa A-P grad St și clasa A-Sh grad GS nu este recomandată Lățimea ochiurilor și ramelor, raportul dintre diametrele tijelor sudate, distanța dintre tije trebuie luate în conformitate cu Tabelul si in functie de echipamentul de sudura Datele despre mașinile de sudură sunt date în tabel și Tabelul Date pentru determinarea diametrelor limită ale tijelor sudate și a lățimii limită a ochiurilor sau cadrului la fabricarea acestora pe mașini de sudură în serie cu un singur punct Tip de mașină Putere nominală, kea Atingerea utilă a electrozilor, mm Diametrul maxim al celei mai mici tije de sudat, mm, în timpul funcționării automat neautomat Pedala: ATP- ATP- - ATP- - Motor: MTM- M MTM- M Pneumatic: MTP- MTP- MTP- • MTP- - Notă Diametrul maxim al unei tije de secțiune mai mare este luat în raportul : - : Tabelul Date pentru determinarea diametrelor limită ale tijelor sudate și a lățimii limită a ochiurilor sau cadrului la fabricarea acestora pe mașini speciale de sudat în mai multe puncte Tip mașină Consumul de putere simultan, kVA Lățimea produsului de armare, mm Diametrele tijelor sudate, mm MTPD- De la + la + mtmk-ZX De la + la + MTMS- X De la + la + MTMS- X De la + la + ATMS- X - ( ) De la + la + АТМС- X - ( ) De la + la + Note: Sunt indicate diametrele limită a două tije sudate într-un singur nod În paranteze sunt valorile puterii pentru includerea generală a transformatoarelor, fără paranteze - pentru secțional La mașinile seriale cu un singur punct, raza electrodului este mică și, prin urmare, lățimea ochiului nu este mai mare de mm dacă sudarea se efectuează pe o parte Grilele de lățime mai mare sunt sudate în două etape: mai întâi pe o parte, apoi pe cealaltă Astfel, cu un număr impar de tije longitudinale în grilă, lățimea maximă a acestuia este egală cu dublul supraîncărcării electrozilor, iar cu un număr par, distanța dintre Ghid de proiectare de bază du doua tije din mijloc Pentru a obține lățimea maximă de plasă, se recomandă proiectarea acesteia cu un număr par de bare longitudinale Cadrele și ochiurile sudate trebuie să fie sudate la toate intersecțiile tijelor longitudinale și transversale Sudarea nu a tuturor intersecțiilor tijelor din ochiuri este permisă numai atunci când sunt fabricate pe mașini cu un singur punct, dacă pentru armarea de lucru a ochiurilor se folosesc următoarele: tije cu profil periodic (numărul și locația unităților sudate este determinată de condițiile de transport și instalare a ochiurilor); sârmă de armare obișnuită și, în același timp, pasul tijelor din cealaltă direcție este mai mic de mm, sau oțel rotund laminat la cald de clasa A-I (în aceste cazuri, toate nodurile din cele două tije transversale extreme care ancorează armătura de lucru trebuie sudate) Locația nodurilor sudate din mijloc într-o plasă de sârmă de armare obișnuită este stabilită astfel încât distanța dintre ele să nu depășească mm Într-o plasă de armătură rotundă laminată la cald, sudarea nodurilor din mijloc nu este necesară Sudarea tuturor punctelor de trecere a tijelor este obligatorie: în rame; în grile cu armătură de lucru din sârmă de armare obișnuită la distanțe între tijele de armare de distribuție de mm sau mai mult Elementele prefabricate trebuie întărite, de regulă, cu cadre spațiale în întregime pentru întregul produs Elementele trebuie conectate într-un cadru spațial prin sudarea bielelor la tijele longitudinale ale ramelor plate prin sudare prin puncte de contact cu ajutorul cleștilor de sudură Totodată, pe lângă indicaţiile date în tabel , trebuie îndeplinite următoarele cerințe: a) dimensiunea celulelor în lumină între tijele longitudinale și transversale ale cadrului spațial trebuie să fie de cel puțin X * mm b) distanta de la imbinarea sudata a doua tije / intr-un plan pana la cele mai apropiate tije ale cadrului spatial, situate in celalalt plan, trebuie sa fie de cel putin mm\ c) diametrele tijelor mai mici și mai mari de sudat nu trebuie să depășească și, respectiv, mm Dacă nu există pistoale de sudură pentru tije de sudură cu diametru mai mare, este permisă, prin excepție, sudarea bielelor la tijele transversale ale ramelor plate Acest lucru este permis dacă tijele longitudinale nu sunt ancorate pentru biele sudate, și anume: în stâlpi; în grinzi care nu lucrează la torsiune; la conectarea cadrelor plate situate paralel cu planul de îndoire Dacă nu există clești de sudură, cadrele plate sudate pot fi combinate într-un cadru spațial folosind biele tricotate ȘURIȚE, FRÂNI, PATURĂ Produsele de sârmă sub formă de toroane, frânghii, mănunchiuri sunt utilizate ca armătură de precomprimare pentru structurile precomprimate Toronul de armare este format dintr-un fir neted răsucit de înaltă rezistență Șuvițele sunt realizate cu trei, șapte și nouăsprezece fire (Fig ) Cea mai mare aplicație a fost găsită de șuvițe cu șapte fire, în care dintre care firul central este drept, iar restul de șase sunt situate de-a lungul acestuia Orez Proiectarea firelor de armare: - vedere generală a unui fir cu șapte fire; - - secțiuni de șuvițe, respectiv trei, șapte și nouăsprezece fire Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat perimetrul și răsucirea Sortimentul de șuvițe cu șapte fire este prezentat în tabel Frânghiile de armare sunt realizate din mai multe fire răsucite împreună, iar fiecare șuviță este răsucită din fire subțiri cu un diametru de Orez Pachete de bare de armare pe un singur rând: a - din fire; b - din fire; / - sârmă; - scurtă; - pinion distributie; - șanț de armare cu șapte fire; - răsucire; - spirală; - canal până la , mm Se folosesc în principal frânghii cu mai multe șuvițe, al căror sortiment este prezentat în tabel În unele cazuri, pot fi utilizate cabluri de oțel cu două fire (vezi Tabelul ) Se folosesc fascicule de armare: un singur rând de sârme, șuvițe sau frânghii (Fig ); mai multe rânduri de fire (Fig ) La fabricarea mănunchiurilor, firele drepte sunt așezate în cerc în jurul unei spirale și fixate la capete în ancore speciale Ryas Pachete de armare pe mai multe rânduri: - ancora; - fire Se lasă goluri de-a lungul perimetrului mănunchiului între fire, astfel încât cavitatea internă a fasciculului și canalul în care se află mănunchiul să poată fi umplute cu mortar de ciment La sfârșitul ancorelor, în locul firelor lipsă se introduc cele scurte La proiectarea grinzilor, trebuie luată în considerare proiectarea dispozitivelor de ancorare DISTANŢA ÎNTRE TIJE ŞI BRINDE DE ARMATĂ Distanțele clare între tije, mănunchiuri, șuvițe sau cochilii de canal de-a lungul înălțimii și lățimii secțiunii ar trebui să fie atribuite ținând cont de comoditatea așezării și compactării amestecului de beton În timpul betonării, agregatul trebuie să treacă liber, precum și vârful vibratorului baionetă sau elementul de vibro-ștanțare al mașinii respective Pentru structurile precomprimate, este necesar să se țină cont de gradul de compresie locală a betonului și de dimensiunile echipamentului de tensionare Pentru structurile precomprimate cu armare continuă, dispunerea spirelor de sârmă și distanța dintre acestea sunt atribuite ținând cont de caracteristicile tehnice ale mașinilor de bobinat și ale paleților Distanțele în lumină dintre armături sunt date în tabel În structurile precomprimate cu armătură continuă cu ancorare de sârmă securizată, este permisă așezarea firelor sau a șuvițelor într-un rând aproape fără gol Dacă tensionată Ghid de proiectare de bază Tabelul Distanțe între armături Armătură Poziția armăturii în timpul betonării Degajare dn > mm > d și > mm Între barele longitudinale individuale și barele cadrelor plate adiacente Verticală > mm Mai mult de rânduri în înălțime > mm Între tije în direcția orizontală (cu excepția tijelor celor două rânduri inferioare) Dispunerea pe două fețe a armăturii longitudinale în cadre sudate > d și > mm Între barele longitudinale ale cadrelor adiacente Precomprimat Orizontal sau oblic > dK și > mm Între bare tensionate individuale, mănunchiuri, toroane Cu aranjarea firelor pe rând: închideți fără spațiu în perechi, cu un spațiu clar între fiecare pereche С mm > mm mm Între mănunchiuri (rânduri) de fire Note: Distanța liberă dintre tijele unui profil periodic se ia în funcție de diametrul nominal fără a ține cont de marginile și nervurile d, dK - respectiv, diametrul armăturii, canal armătura este situată în apropierea suprafeței elementului, trebuie luate măsuri structurale pentru a elimina despicarea betonului și decojirea stratului de protecție de pe suprafața pachetelor de armare (instalare fire de acoperire sau ochiuri ușoare) Când armătura de pretensionare este situată în canale închise, distanța clară dintre canale ar trebui să fie mai mică decât diametrul canalului și valorile specificate în tabel Atunci când atribuiți distanțe între firele individuale ale armăturii superioare în direcția orizontală, trebuie să vă ghidați și după instrucțiunile din tabel Amplasarea șuvițelor și frânghiilor în secțiunile elementelor structurale este prezentată în fig În elementele precomprimate ale structurilor prefabricate monolitice, atunci când armătura este situată în afara betonului, este necesar să se prevadă goluri între Orez Dispunerea toroanelor si frânghiilor în secțiuni ale coardei inferioare a unei ferme sau a unei grinzi în I cu armare: / - O P ; - Ѳ P ; - Q K X Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat armătura și suprafața din beton a elementului, precum și între rândurile de armături ale elementelor învecinate Aceste goluri sunt umplute cu beton sau mortar, iar astfel armătura este protejată de coroziune și efectele temperaturii ANCORAREA ARMATURILOR În elementele structurilor din beton armat, lucrarea de îmbinare a armăturii cu betonul este asigurată de forțele de aderență de-a lungul suprafeței de contact dintre armătură și beton Pentru ca barele de armare să funcționeze cu rezistență de proiectare deplină, este necesar să se asigure ancorarea corespunzătoare a armăturii, realizată prin ocolirea corespunzătoare a acesteia dincolo de secțiunea luată în considerare Ancorarea poate fi realizată și cu ajutorul dispozitivelor speciale de ancorare la capetele armăturii Lungimea ancorajului depinde de diametrul și profilul tijelor, de rezistența de proiectare a oțelului de armare, de rezistența betonului, de starea de efort în betonul din jurul tijei și de alți factori Orez Cârlige semicirculare pentru tije netede la recoltare: a - manuală; b - mașină Ancorarea armăturii netensionate Barele de armare cu profil periodic sunt realizate fără cârlige Barele de armare netede utilizate în cadrele sudate și plasele sudate sunt, de asemenea, realizate fără cârlige Astfel de tije ar trebui să fie terminate cu cârlige numai dacă este imposibil sau nepotrivit să sudați tijele de ancorare transversale la capătul cadrului sau plasei Barele de armare netede întinse utilizate în cadre și ochiuri tricotate sau sub formă de tije individuale ar trebui să aibă cârlige semicirculare la capete Tije comprimate din rame tricotate si ochiuri in indoire, elemente comprimate excentric si intinse excentric, din otel rotund clasa A-I cu diametrul tijei de pana la mm, nu pot avea carlige, iar pentru diametre mari trebuie sa fie realizate cu carlige În elementele comprimate central, astfel de tije pot fi realizate fără cârlige, indiferent de diametrul tijelor Cârligele de la capetele tijelor netede trebuie realizate conform fig , de asemenea, la structurile din beton greu, diametrul carligelor trebuie sa fie de cel putin , d, iar la structurile din beton usor diametrul carligelor in clar trebuie sa fie de cel putin , d pentru d mm - cel puțin d Valorile aditivilor pentru cârlige, în funcție de diametrele tijelor, sunt date în tabel Tabelul Aditivi pentru lungimile tijelor netede pentru cârlige, mm Diametru, mm Pentru recoltarea la mașină pentru Pentru recoltarea manuală pentru Diametru, mm Pentru recoltarea la mașină pentru Pentru recoltarea manuală pentru cârlig cârlige cârlig cârlige cârlig cârlige cârlig cârlige SW , Ghid de proiectare de bază A Orez Ancorarea armăturii netensionate pe suporturi prinse: a - prin lansarea tijelor la lungimea de ancorare /a; b - folosind şaibe de ancorare sudate; c - prin sudare, tije la piesele înglobate; g - îndoirea tijelor Întins longitudinal tijele elementului, luate în considerare în calculul cu rezistența totală de proiectare (de exemplu, la montarea lor pe suport, Fig ), trebuie aduse dincolo de secțiunea luată în considerare cu cel puțin valoarea /a indicată în Masa , și nu mai puțin de mm În acest caz, tijele de tensionare din oțel rotund (neted) trebuie să aibă cel puțin două tije de ancorare transversale cu un diametru de cel puțin jumătate din diametrul tijelor longitudinale sudate la toate tijele de lucru, sau să se încheie cu cârlige Dacă este imposibil de îndeplinit această cerință, pentru a asigura funcționarea barelor longitudinale tensionate cu o rezistență totală de proiectare în secțiunea trasă prin marginea suportului, se recomandă sudarea la rulment şaibe de ancorare sau capetele tijelor la părţile înglobate, îndoirea tijelor ancorate de-a lungul arcului de cerc cu o rază de cel puţin d (npn în acest caz, lungimea secţiunii drepte la începutul zona de ancorare trebuie să fie de cel puțin , /a) Dacă volumul tijele ancorate sunt furnizate cu o marjă în comparație cu calculul de rezistență, lungimea de lansare poate fi redusă prin înmulțire Tabelul Lungime de ancorare /a bare de armare Tip de armătură Calitatea betonului Bare de tensionare Bare comprimate îndoire, comprimat excentric și tensionat excentric pentru elementele din carcasa și tensionat excentric pentru elementele din carcasa Otel laminat la cald clasa A-I d d d (cu cârlige la capăt sau la - și d d d prezența a două tije de ancorare sudate pe lungimea /a) și A-P și peste d d d Oțel laminat la cald clasa A-Sh, d d d întărit prin clasa de tragere A-PV și d d d și sârmă obișnuită de armare în cadre și plase sudate (cu cârlige la capăt sau dacă există două tije de ancorare sudate pe lungimea /a) și peste d d d Notă Pentru oțelul rotund laminat la cald de clasa A-I fără cârlige sau două tije de ancorare sudate, indiferent de gradul de beton, lungimea de ancorare /a trebuie să fie egală cu d Calculul și proiectarea elementelor și proiectarea din beton și beton armat Orez Ancorarea plaselor de armare sudate sau a cadrelor pe suporturi libere: a - în farfurie; b - în grindă, tijele ajungând la suport, valoarea Za din Tabel , la raportul -, unde Na este întinderea ^a^a f forta care trebuie luata de tijele ancorate; RaFa,$ este forța în lansetele livrate efectiv; în acest caz, se presupune că lungimea de lansare este de cel puțin mm Tijele de tensionare longitudinale trebuie introduse dincolo de secțiunea normală pe axa elementului, în care nu mai sunt necesare prin calcul (de exemplu, atunci când o parte a armăturii se rupe), până la o lungime de cel puțin W (vezi cap ) și cel puțin d Nu se recomandă spargerea în travă a armăturii întinse a cadrelor tricotate din tije rotunde (netede) Tijele comprimate longitudinale ale elementului, luate în considerare în calculul cu rezistența totală de proiectare, trebuie aduse dincolo de secțiunea considerată cu cel puțin valoarea /a indicată în Tabel , și nu mai puțin de mm Tijele comprimate longitudinale trebuie introduse dincolo de secțiunea normală cu axa elementului, în care nu mai sunt necesare prin calcul, la o lungime de cel puțin d Totodată, în cadrele sudate cu armătură de lucru a tijelor rotunde (netede), trebuie sudate cel puțin două tije transversale pe fiecare tijă longitudinală ruptă la această lungime Pentru tijele rotunde (netede) care nu au carlige la capete si sunt folosite in rame tricotate, aceasta lungime trebuie crescuta la d Pe suporturile extrem de libere ale elementelor de încovoiere, pentru a asigura ancorarea tuturor armăturilor longitudinale, trebuie îndeplinite următoarele cerințe: valori: a) dacă este îndeplinită condiția ( ), adică nu este necesară nicio armătură transversală prin calcul, lungimea Za lansării tijelor de tensionare dincolo de fața interioară a suportului liber (Fig ) trebuie să fie de cel puțin d Se recomandă să luați Za = d În cadrele sudate și plasele cu armătură de lucru longitudinală a tijelor rotunde (netede), trebuie sudată cel puțin o tijă transversală (ancoră) pe fiecare tijă longitudinală întinsă, situată de la capătul ramei (plasei) la distanță: c mm Diametrul tijei de ancorare da în grinzi și nervuri trebuie să fie cel puțin jumătate din diametrul cel mai mare al tijelor longitudinale; b) dacă nu este îndeplinită condiția ( ), adică este necesară armătura transversală de proiectare, lungimea Za trebuie să fie de cel puțin d; cu beton greu de clasa de proiectare și mai mare și la executarea armăturii longitudinale la întindere din oțel laminat la cald de profil periodic din clasele A-P și A-Sh sau din oțel, întărit prin trafilare, clasa A-Pv, lungimea L poate fi redusă la d În cadrele sudate și plasele cu armătură de lucru din tije rotunde (netede), pe fiecare tijă longitudinală pe lungimea Za trebuie să fie sudate cel puțin două tije transversale (de ancorare) cu diametrul da > , d; în acest caz, distanța de la tija de ancorare extremă până la capătul cadrului (plasă) nu trebuie să depășească valorile de mai sus c Reducerea lungimii Za este permisă numai dacă se iau măsuri speciale pentru ancorarea corectă a armăturii (măreșterea secțiunii transversale a barelor transversale în secțiunea elementului din apropierea suportului, sudarea tijelor sau șaibelor suplimentare de ancorare, sudarea umflăturii) Ghid de proiectare de bază capete fixe ale tijelor la piesele înglobate din oțel, care trebuie alocate în funcție de condițiile de sprijin ale elementului, de tipul și clasa de armătură și de gradul betonului) Ancorarea armăturii precomprimate Ancorarea armăturii de precomprimare în beton se realizează în multe cazuri datorită forțelor de aderență ale armăturii pe beton În absența sau insuficiența forțelor de coeziune, ancorarea armăturii în beton se realizează folosind dispozitive speciale de ancorare, care ar trebui să asigure încorporarea fiabilă a armăturii în beton în toate etapele funcționării acesteia Pentru armăturile trase pe opritoare, ancorarea este asigurată datorită forțelor de aderență a armăturii pe beton fără instalarea de ancore la utilizarea: a) sârmă de armare de înaltă rezistență cu profil periodic cu diametrul de până la mm și gradul betonului nu mai mic de la /? > kg / cm , (/? este rezistența betonului în timpul comprimării acestuia); b) răsucite în perechi de fire de armare de înaltă rezistență cu un diametru de până la mm și gradul betonului nu mai mic de la /? kg / cm } c) toroane de armare cu diametrul de până la mm și gradul de beton nu mai mic de la kg/cm ; grosimea stratului de protecție la capătul elementului în zona de lungime /an, determinată din tabel , trebuie să aibă cel puțin două diametre a firelor și cel puțin mm; Tabelul Valorile coeficientului &an pentru determinarea lungimii zonei de ancorare ZaH a sârmei de armare de înaltă rezistență cu profil periodic și șapte fire de armare utilizate fără ancore speciale Armare Valoarea coeficientului &ac la rezistența cubică a betonului la momentul comprimării acestuia Yao, kg (cmL Sârmă cu nervuri de înaltă rezistență Şuviţe cu şapte fire cu un diametru de , - mm La fel, și mm în diametru Notă În elementele din beton ușor armat cu sârmă de mare rezistență cu profil periodic, valorile tabelare ale coeficientului &an se înmulțesc cu , În plus, pentru elementele din beton ușor, în care agregatul fin este nisip poros, pentru toate tipurile de armătură cu sârmă, valorile lui &an se înmulțesc cu , d) armarea tijei laminate la cald si calita a unui profil periodic cu diametrul de pana la mm; concomitent trebuie instalată armătură transversală suplimentară sub formă de ochiuri sau cleme și trebuie asigurată grosimea necesară a stratului de protecție Lungimea zonei de ancorare /an a armăturii longitudinale și transversale precomprimate sub formă de sârme, mănunchiuri sau toroane se ia egală cu: la a = kg/cm = kaad; a / + /x + ; când este tensionat cu un singur cric L " , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat unde L este lungimea totală a piesei de prelucrat; I este lungimea canalului din elementul din beton armat; Іг este distanța de la partea de capăt a capului de sprijin al cricului până la partea din spate a suportului penei În ancorele cu manșon-tijă pentru grinzile de armare cu un singur rând (Fig ), firele grinzii sunt situate în jurul tijei de capăt, care are caneluri inelare la unul dintre capete Ne bazăm pe lansetă Orez Schema pentru determinarea lungimii firului din mănunchi atunci când este tensionat cu mufe: a - doi; b - unul; - mufă; - tub de protectie; - fascicul; - dispozitiv de ancorare un manșon din oțel moale și este tras printr-un inel de diametru mai mic Când este abordat, manșonul este deformat și prinde firele mănunchiului, apăsându-le în canelurile tijei Celălalt capăt al tijei de ancorare are un filet pe care se înșurubează piulița Legăturile se fixează cu o piuliță, se strâng până se oprește la capătul elementului Tija este din St , X, GS cu o rezistență la tracțiune de kg/mm*, manșonul este din St Dimensiunile părților principale ale ancorelor manșonului sunt date în Tabel Lungimea semifabricatului pentru grinda cu ancore cu manșon-tijă L \u d , I - , unde / este lungimea canalului în elementul din beton armat, a se vedea În ancorele cu capete plantate pe fire pentru grinzi de armare pe mai multe rânduri (Fig ): găurile sunt găurite în capul de oțel în funcție de numărul de fire, iar în centru - este plantată o gaură cu tăietură pentru înșurubarea unui fir de oțel scurt, atașabil capete, după aceea firele sunt trecute prin găurile a două blocuri de ancorare situate la capetele mănunchiului, iar apoi capetele sunt răsturnate la celelalte capete ale firelor Cu acest design de ancore, trebuie acordată o atenție deosebită preciziei lungimii firelor dintre capetele deranjate, deoarece la diferite lungimi nu este furnizată o tensiune uniformă, ceea ce poate duce la ruperea capetelor în timpul tensiunii Când numărul de fire din fascicul este , dimensiunile ancorei manșon-tijă sunt următoarele: dr = ; h= ; d = ; h = mm Când numărul de fire din fascicul este , dimensiunile ancorei manșon-tijă sunt următoarele: d = ; h± = ; cL, = PO; h = mm Când numărul de fire din fascicul este , dimensiunile ancorei manșon-tijă sunt următoarele: dt = ; h= ; d = ; /i = mm Instrucțiuni de bază de construcție Tabelul Dimensiunile părților principale ale ancorelor manșon-tijă, mm, cu diametrul sârmei de mm Tip pachet Număr de fire de lucru din pachet Număr de scurte din pachet Număr total de fire din pachet Tije Manșoane dt dt d li d'l d , ( , ) Se foloseste in fabrica pentru sudarea tijelor in pozitie orizontala În paranteze, raportul dintre diametre este dat pentru cazul în care se utilizează echipamente modernizate și tehnologie specială de sudare Cel mai mare diametru al tijei în acest caz nu trebuie să depășească mm Baie în forme de inventar: arc submers semi-automat, electrod unic, electrod multiplu GOST - Baie multielectrozi cu un decalaj de pană, realizată pe suporturile rămase din oțel-captușeli cu caneluri pentru curgerea zgurii Baie cu un singur electrod efectuată pe suporturile-căptușeli de oțel rămase Cadă, realizată pe suporturile-tampoane din oțel rămase A-I A-P A-Sh , A-II (grade GT) conditii Capetele tijelor trebuie îndoite înainte de sudare pentru a asigura alinierea А-І di/d , Folosit în fabrică A-II conditii si montaj, pt A-I II cu excepția tijei de sudură- A-IV (cu excepția C) nee din oțel de clasa A-IV, care se poate realiza numai în fabrică Această conexiune necesită foarte multă muncă Permis numai dacă este imposibil să se aplice sudarea prin contact Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Electrozi acoperiți cu arc manual sau vârfuri de tijă semi-automate cu elemente de bară plate Arc automat submers arc (fără metal de umplutură) în Taur mentă А-І А-П (cu excepția ГС) di/d > , Se folosește în fabrică și la instalare cu poziția orizontală a tijelor La sudarea cu puncte de arc, este dificil să se asigure o calitate înaltă a îmbinării sudate, prin urmare o astfel de îmbinare poate fi realizată cu sudori cu înaltă calificare A-I A-P A-Sh la d = - și = - mm /d> , la d = - și = mm S/d> J Este aplicat - in conditii de fabrica Amplasarea tijei în timpul sudării este verticală K > d (conform condițiilor tehnologice ale sudării cu arc scufundat) Dimensiunile și d sunt determinate de proiectarea și dimensiunile echipamentului de sudură Pentru conectarea barelor de armare d > mm din clasele A-I - A-Sh cu elemente plate cu grosimea de > , d se recomanda aceeasi proiectare, realizata prin sudare automata contact-zgura p p Sudare Proiectarea articulațiilor Electrozuri automate sau semiautomate sau baie cu arc manual multielectrod in tab, sudat sub forma de inventar cu electrozi acoperiti Arc manual multistrat în Taur Continuarea tabelului Clasa oțel Diametru bară, mm Raport limită Note minim maxim А-І /d> , Folosit în fabrică A-P condiţii în absenţă А-ІІІ echipamente pentru sudarea cu arc scufundat Locația tijelor în timpul sudării - orizontală A-IV /d> , Se folosește în fabrică dacă este necesară menținerea netedă a planului interior sau exterior al mașinii de spălat și se folosește și în absența echipamentelor sau a altor condiții necesare pentru a efectua metode mai raționale pentru sudarea unor astfel de îmbinări ale tijelor din clasele A-I, A-P, A-Sh Locația tijei în timpul sudării poate fi verticală și orizontală Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Ghid de proiectare de bază este mai mică de % din aria secțiunii transversale a tijelor îmbinate O placă de suport este o parte suplimentară concepută pentru a absorbi întreaga forță axială sau cea mai mare parte a acesteia, aria secțiunii transversale care este mai mult de % din aria secțiunii transversale a tijelor îmbinate Garniturile suporturilor și căptușelile suporturilor sunt realizate dintr-o formă canelată de oțel moale cu o grosime de , d în - mm Ș Sudarea băii D (spre deosebire de baie) se numește o astfel de metodă de îmbinare a tijelor, în care spațiul dintre tije este sudat de baie metoda * iar suportul-suprapunere § este sudat cu cusături flanc 'S la tijele îmbinate-£ g Baie sau cadă g sudarea cap la cap a îmbinărilor cap la cap ale tijelor pe restul console-manere sau suprapuneri nu sunt prevăzute măsoară uniformitatea indicatorilor de rezistență ai îmbinărilor sudate g La aplicare dintre aceste metode de sudare - controlul vizual este imposibil și este dificil de con- control translucid, există pericolul de coroziune crescută, se consumă din cauza exces de oțel pe suporturi- căptușeală, capse-suprapunere- ki, precum și rotunde pe zidărie cu armarea ulterioară a legăturilor defecte Productivitatea * a acestor metode de sudare S este semnificativ mai mică decât productivitatea electrozgurii urlet sau sudură în baie în forme de inventar tija de sudare cu arc- nn;^ a in Orez Îmbinări ale plaselor sudate pe direcția armăturii de distribuție: a, b - se suprapun cu amplasarea tijelor de lucru, respectiv, în același plan și în planuri diferite; c - cap la cap cu impunerea unei plase cap la cap suplimentar Cu un diametru de armătură de lucru de mm sau mai mult, se recomandă așezarea ochiurilor sudate în direcția de nefuncționare aproape una de alta, suprapunând îmbinarea cu ochiuri cap la cap speciale, așezate cu un bypass în fiecare direcție de cel puțin diametre de armatura de distributie si minim mm Ochiurile sudate în direcția de nefuncționare pot fi așezate cap la cap, fără suprapunere și fără ochiuri cap la cap suplimentare în următoarele cazuri: la așezarea ochiurilor de benzi sudate în două direcții reciproc perpendiculare; în prezența armăturilor structurale suplimentare în îmbinări în direcția armăturii de distribuție La sudarea cu arc a tijelor care se intersectează, ochiurile și cadrele din oțel rotund de clasa A-P sunt îmbinate în același mod ca și pentru ochiurile și ramele tricotate LITERATURĂ Ancorarea armăturii în beton M " Stroyizdat, Fitinguri sudate si piese inglobate pentru structuri din beton armat M , "Editura standardelor", Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Instrucțiuni pentru proiectarea structurilor din beton armat M , Stroyizdat, Linii directoare pentru proiectarea structurilor din beton armat M , Stroyizdat, Instrucțiuni pentru sudarea îmbinărilor de armături și părți înglobate ale structurilor din beton armat (SN - ) M , Stroyizdat, Recomandări tehnologice pentru armătura prin sudare a structurilor din beton armat M , Stroyizdat, Capitolul INSTRUCȚIUNI DE BAZĂ PENTRU CALCUL ȘI PROIECTAREA ELEMENTELOR PORTANȚE ALE CLĂDIRILOR DISPOZIȚII GENERALE Schemele de proiectare ale elementelor portante individuale trebuie luate în deplină conformitate cu scopul lor de proiectare, care este de a asigura rezistența, stabilitatea generală și imuabilitatea spațială a clădirii Rezistența necesară, rigiditatea și stabilitatea elementelor individuale de construcție și conexiunile acestora în toate etapele de funcționare și construcție sunt determinate prin calcul În calculul rezistenței și stabilității elementelor de construcție în timpul ridicării acestora, valorile factorilor de suprasarcină pentru toate sarcinile considerate, cu excepția greutății structurilor, sunt reduse cu % În structurile prefabricate, o atenție deosebită trebuie acordată rezistenței, rigidității și durabilității îmbinărilor Proiectele unităților, conexiunile elementelor și pieselor înglobate din oțel trebuie să asigure transferul de forțe către element cu ajutorul ancorelor calculate și încorporate fiabil În acest caz, trebuie să se asigure rezistența elementului însuși în zona de transfer al forțelor către acesta de la articulație Rigiditatea îmbinărilor elementelor prefabricate realizate pentru realizarea structurilor fără fante (prin sudură armături și piese înglobate cu betonare ulterioară) este estimată prin rigiditatea elementului în secțiunea din apropierea rostului În același timp, o conexiune fiabilă a betonului așezat în timpul înglobării cu betonul structurilor prefabricate trebuie realizată cu ajutorul armăturilor produse din elemente prefabricate, instalarea diblurilor sau crestăturilor de beton pe suprafețele elementelor conectate sau cu cu ajutorul altor măsuri dovedite Conexiunile elementelor realizate prin sudare înainte de a fi monolitice sunt de obicei luate în considerare ca articulate; rigiditatea unor astfel de îmbinări înainte de încorporare poate fi luată în considerare numai dacă se confirmă prin calcul Conexiunile de orice fel, atribuite din motive structurale, nu ar trebui să modifice natura funcționării elementelor individuale sau a clădirii în ansamblu În caz contrar, astfel de conexiuni ar trebui luate în considerare în calcul Calculul structurilor din beton armat static nedeterminat se recomandă să fie efectuat ținând cont de redistribuirea forțelor datorate deformațiilor plastice și apariția fisurilor * Redistribuirea eforturilor ar trebui folosită pentru a obține efecte economice și de producție: reducerea consumului de oțel, standardizarea cuștilor și plaselor de armare, facilitarea armăturii rosturilor de câmp în structurile prefabricate etc * Metoda de calcul sugerată de Dr tehn , știință prof A A Gvozdev Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Calculul capacității portante a structurilor, ținând cont de redistribuirea forțelor, poate fi efectuat prin metoda echilibrului limită *, dacă sunt îndeplinite două dintre cerințele sale: deformațiile structurii înainte de epuizarea capacității portante trebuie să fie suficient de mici, astfel încât modificările mărimilor geometrice incluse în condițiile de echilibru să poată fi neglijate; forţele din elementele structurale trebuie limitate de condiţiile limitative, cu realizarea cărora deformaţiile acestor elemente pot creşte destul de intens Cerința primei premise se datorează faptului că metoda echilibrului limită utilizează ecuațiile de echilibru ale unui sistem nedeformabil Pentru a îndeplini cerințele celei de-a doua premise, și anume, pentru posibilitatea formării balamalei plastice și dezvoltarea unor deformații locale suficiente atunci când structura atinge echilibrul limită, trebuie respectate următoarele reguli: proiectați structuri astfel încât cauza distrugerii să nu poată fi o tăiere a zonei comprimate sau strivirea betonului de la principalele tensiuni de compresiune; în același timp, ținând cont de faptul că în procesul de redistribuire a forțelor se poate produce atât o scădere, cât și o creștere a forțelor transversale, este necesar să se atribuie armături transversale cu un anumit exces ( - %) față de valorile ​determinat de calcul; folosit pentru armarea structurilor din otel care permit deformari suficient de mari in balamalele din plastic Această condiție este îndeplinită de toate oțelurile "ușoare", plasele sudate din sârmă trasă la rece, precum și sârma netedă de înaltă rezistență; nerecomandat pentru structuri static nedeterminate, calculate ținând cont de redistribuirea forțelor, armături turtite la rece și sârmă de profil periodic nesupus călirii la temperatură scăzută; elementele care lucrează la îndoire transversală (grinzi, tablă), precum și rafturi calculate pentru primul caz de compresie excentrică, trebuie să fie armate astfel încât starea , , se ia raportul dintre zonele secțiunii transversale ale armăturii pozate la m din lățimea plăcii, conform tabelului , ; c) raportul dintre suprafețele rotundei, așezate pe m al plăcii: toamna /ai /ai f al secțiuni ale armamentului de susținere și de deschidere /aII fali f& 'fa atribuie în termen de - , ; în timp ce pentru intervale medii se recomandă ca aceste rapoarte să fie apropiate de , Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Verificarea capacității portante a plăcii sub acțiunea unei sarcini concentrate P, situată în centrul plăcii, se realizează după formula -f-= M + МІ+М; + -^( LT +LTn + M;i) ( , ) Calculul plăcilor rotunde și inelare susținute liber prin metoda echilibrului limită Calculul plăcilor rotunde susținute liber armate cu plasă pătrată se face după formula ( , ) unde /a este secțiunea transversală a armăturii fiecăreia dintre direcțiile tijelor de plasă, raportată la lungimea unitară a secțiunii perpendiculare pe tije; r este raza plăcii Calculul plăcilor rotunde cu un orificiu central cu o rază de Xia după formula q (r + r - r?) s - mm Pe toate parcelele Orez Armarea secțiunilor de susținere a plăcilor conectate monolitic cu grinzi: I - armături de lucru; - lucru armătură de deasupra capului plăci ip mm și nu mai mult de , ip tu distanța dintre axele tijelor armăturilor de lucru și distribuție nu trebuie să fie mai mare de mm Aria secțiunii transversale a tijelor aduse pe suport trebuie să fie de cel puțin / din suprafața secțiunii transversale a tijelor inferioare în deschidere, determinată de cel mai mare moment încovoietor Cu toate acestea, la armarea plăcilor continue cu plasă laminată, este permisă îndoirea tuturor tijelor inferioare în zona superioară în zonele de sprijin ale suporturilor intermediare În plăcile cu mai multe goluri, distanța dintre tijele aduse pe suport poate fi mărită până la mm Aria secțiunii transversale a armăturii de distribuție în plăcile de grinzi trebuie să fie de cel puțin % din aria secțiunii transversale a armăturii de lucru plasate în locul celui mai mare moment încovoietor Dacă armătura de lucru a plăcii este paralelă cu nervura, atunci este necesar să se așeze peste nervură, perpendicular pe aceasta, o armătură suplimentară cu o secțiune transversală de cel puțin V din cea mai mare secțiune a armăturii de lucru a plăcii în travă, conducând-o în fiecare direcție de la marginea nervurii până la o lungime de cel puțin V a travei de proiectare a plăcii (Fig , secțiunea -/) Dacă armătura de lucru a plăcii de deasupra suportului este perpendicular pe nervură, atunci aceasta trebuie tăiată sau îndoită nu mai aproape decât la distanța dintre deschiderea de proiectare a plăcii de marginea marginii (vezi Fig , secțiunea -) ) Ryameyav construcție de beton și elemente si structuri din beton armat Găurile din plăci și panouri ar trebui să fie mărginite cu armătură suplimentară cu o secțiune transversală nu mai mică decât secțiunea transversală a armăturii de lucru (din aceeași direcție), care este necesară în toată gaura atunci când se calculează placa ca solidă Armatura care inconjoara gaura trebuie introdusa dincolo de marginile acesteia la o lungime nu mai mica decat lungimea bypass-ului /n conform tabelului Adâncimea de sprijin a plăcii este luată nu mai puțin decât grosimea acesteia Adâncimea de frecare a plăcii pe zidărie se presupune a fi de mm ARMATURA CU PLASA SUDATA i, /L A b V Orez Armarea plăcilor de grinzi cu mai multe trave: a - plasă rulată sudata continuă cu aranjare longitudinală a tijelor de lucru; b - continuu cu plase laminate sudate cu așezarea unei ochiuri suplimentare în deschiderea extremă; c - ochiuri de rulare sudate separate cu un aranjament transversal al tijelor de lucru Se recomandă armarea plăcilor de grinzi cu mai multe trave cu un diametru necesar de armătură de lucru de până la mm cu plase sudate laminate cu armătură de lucru longitudinală și cu un diametru cerut de tijă de lucru mai mare de mm - cu ochiuri laminate cu armătură de lucru transversală și ochiuri plate Consolidați plăcile de grinzi cu mai multe trave (cu deschideri egale sau diferite cu cel mult %) cu ochiuri de rulou sudate cu o aranjare longitudinală a tijelor de lucru prin rularea rolei de-a lungul cofrajului peste grinzile secundare (Fig , a) Cotul inferior al plasei se realizează la o distanță de / * din deschiderea plăcii de axa suportului Trebuie avut grijă să vă asigurați că pliul este astfel încât armătura superioară să fie prezentă la o distanță suficientă deasupra suporturilor Pe toate suporturile intermediare și pe toate travele de mijloc, secțiunea armăturii de lucru trebuie luată la fel - conform calculului plăcilor de grinzi continue, ținând cont de deformațiile plastice În travele extreme este necesară o armătură suplimentară, care se recomandă să fie luată sub forma unei plase suplimentare (vezi Fig b) așezată pe cea principală O plasă suplimentară este plasată în spatele primului suport intermediar la V al deschiderii plăcii În loc de o grilă suplimentară, este posibil să se așeze tije individuale legate de grila principală Armarea plăcilor de grinzi cu mai multe trave cu ochiuri de rulare sudate cu un aranjament transversal de tije de lucru ar trebui să fie efectuată prin rularea rolelor de-a lungul grinzilor secundare de-a lungul inferioarei plăcii în trave și de-a lungul vârfului plăcii deasupra suporturilor ( vezi Fig , c) Lățimea rolei pentru travee trebuie selectată în conformitate cu travele plăcii Pentru benzile de susținere cu deschideri egale sau diferite una de cealaltă cu cel mult %, lățimea rolei este luată egală cu aproximativ jumătate din deschiderea plăcii, iar plasa este situată simetric față de axa grinzii Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor În travele extreme și deasupra primului suport intermediar, în conformitate cu momentele calculate, se așează ochiuri mai puternice decât în travele mijlocii și deasupra celor intermediare ulterioare suporta Dacă există o grindă de curele pe suportul extrem al PLACEI Fig Armarea plăcilor de grinzi deasupra suporturilor de deasupra acesteia este așezată cu KOH- cu două ochiuri sudate cu un aranjament transversal de tije de lucru, o plasă structurală la o lățime de F , / Armarea plăcilor de grinzi cu trave multiple cu ochiuri plane late sudate cu armătură de lucru transversală sau ochiuri înguste cu armătură de lucru longitudinală se realizează în mod similar cu armătura cu plase rulante cu armătură de lucru transversală (vezi Fig , c) În același timp, în direcția de-a lungul grinzilor, pentru ochiurile așezate în trave, trebuie prevăzute îmbinări în direcția nefuncțională cu o suprapunere Plasele de susținere pot fi așezate fără suprapunere în direcția nefuncțională În plăci cu deschidere mare (mai mult de mm grosime) pentru a economisi Orez Armarea plăcilor care lucrează în două direcții, cu ochiuri înguste cu armătură de lucru longitudinală: a, b - planul grilelor, respectiv, inferior și superior Orez Distribuția armăturii pe lățimea plăcii, susținută de-a lungul conturului, cu o deschidere mai mică de peste , m metal, se recomandă ca armătura de deasupra capului să fie realizată din două ochiuri cu o lățime de aproximativ , I fiecare (Fig ) La armarea plăcilor de deschideri mari cu ochiuri sudate înguste, deschiderea și armătura de susținere se pot rupe În acest caz, pot fi folosite fie grile în care unele dintre tije nu sunt aduse la margine, fie grile în perechi cu expansiune reciprocă (în direcția deschiderii) Armarea plăcilor care lucrează în două direcții cu plasă laminată sudata se realizează prin rularea rolei în direcția laturii scurte a plăcii În acest caz, dacă raportul de aspect al plăcii este egal sau mai mic de , , se recomandă utilizarea grilelor cu celule pătrate și aceeași armătură în ambele sensuri, iar pentru rapoarte mari de deschidere, grile cu armătură de lucru longitudinală, în care se ia in calcul munca de armare de distributie in directia unei deschideri mai mari Deasupra grinzilor paralele cu direcția de rulare a ochiurilor principale, plasele cu armătură transversală de lucru sunt întinse deasupra plăcii Lățimea grilelor de susținere este luată egală cu jumătate din deschiderea mai mică a plăcii În panourile extreme, în conformitate cu secțiunea transversală necesară a armăturii, sunt așezate ochiuri suplimentare laminate sau plate, iar în panourile de colț în Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orez Planul armăturii inferioare a plăcii, lucrând în două direcții: - grila principală, așezată de-a lungul fundului întregului panou de plăci; - plasă suplimentară, așezată în mijlocul fundului panoului plăcii necesar, separați și tije suplimentare Armarea plăcilor care funcționează în două direcții cu ochiuri largi plane sudate se realizează în mod similar cu armarea plăcilor cu grinzi cu mai multe trave; secțiunea transversală a armăturii ochiurilor în ambele direcții este luată în conformitate cu cerințele pentru calculul plăcilor Dacă este necesar să se întărească plăcile cu ochiuri înguste, acestea trebuie așezate în travele plăcilor în două straturi, astfel încât armătura de lucru în ochiurile superioare și inferioare să treacă în două direcții reciproc perpendiculare (Fig ) În numărare ar trebui luată în considerare doar armătura de lucru Grilele din fiecare strat sunt așezate fără suprapunere în direcția nefuncțională În plăci care lucrează în două direcții, cu deschideri de peste , m se recomandă reducerea secțiunii transversale a armăturii în zonele adiacente grinzilor franjuri, în comparație cu secțiunea transversală a armăturii așezate în partea de mijloc a plăcii (Fig ) Lățimea a a secțiunii peste care este așezată o cantitate mai mică de armătură este luată egală cu r/ - pentru panouri înglobate complet sau elastic de-a lungul întregului contur, iar V Zi - pentru panouri susținute liber cel puțin de-a lungul unei margini Când ar- atunci când plăcile sunt armate cu ochiuri sudate largi, se recomandă așezarea ochiurilor suplimentare de dimensiunea I - a în părțile mijlocii ale panourilor, iar la armarea cu ochiuri înguste cu armătură de lucru longitudinală, folosiți ochiuri în care piesa cu deschideri mai mari de peste , m se recomandă să fie armat cu două ochiuri: cu o secțiune de armătură egală cu jumătate din cea calculată, se așează pe toată suprafața plăcii, a doua, conținând și jumătate din armătura de proiectare, se așează în partea de mijloc a plăcii (Fig ) tijele nu ajung IO/ Nr / - /ș marginile plasei în plăci A / / Nu (o/s G/I Io / Io lo/ ARMATURI CU TIJE INDIVIDUALE s z b s - Orez Armarea plăcilor de grinzi cu trave multiple cu armătură tricotată: a - cu membre, b - fără membre (întărire separată) Armarea tipică a plăcilor de grinzi cu trave multiple cu bare îndoite Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor prezentată în fig , a, și cu armătură separată - în fig , b Ar trebui să fie folosită armătură separată la plăcile cu grosimea mai mică de mm Pentru a simplifica munca, tijele inferioare pot fi aranjate prin (și nu în funcție de deschidere, așa cum se arată în Fig ) La armarea plăcilor care lucrează în două direcții, cu tije separate, placa este împărțită în trei benzi în fiecare direcție Pe benzile din mijloc, armătura este așezată conform calculului, iar la extrem - în jumătate din cantitate, dar nu mai puțin de tije pe m Sub sarcini dinamice, ar trebui să fie preferată armătura cu bare îndoite În cazul utilizării tijelor cu profil periodic, cârligele de la capetele tijelor nu se potrivesc La întocmirea caietului de sarcini de armătură pentru plăcile armate cu armătură tricotată cu coturi, se recomandă determinarea lungimii coturilor conform Tabelului Tabelul Coturi ale armăturii plăcilor Plăci cu grosimea h ; a = ; ya \u d h - ZE Grosime a = ° a = ° Grosime a = ° a = ° plăci, mm S S plăci, mm S S SW SW PO BRINZI Instrucțiuni generale Alegerea tipului și dimensiunilor grinzilor prefabricate din beton trebuie făcută în conformitate cu gama și dimensiunile standard ale produselor și structurilor prefabricate din beton unificat Pentru a reduce numărul de dimensiuni standard ale grinzilor structurilor monolitice, se recomandă să luați lățimea și înălțimea secțiunilor dreptunghiulare și tee ca multipli, mm: pentru dimensiunile grinzilor de până la , - de la la și - peste Înălțimea minimă a secțiunilor grinzilor în fracțiuni din deschidere poate fi stabilită aproximativ conform Tabelului Lățimea secțiunii transversale a grinzilor este luată egală cu V - V a înălțimii secțiunii În structurile prefabricate și monolitice cu pereți subțiri, grosimea nervurii grinzii poate fi de până la / din înălțimea secțiunii În elementele de tee, grinzi în I și secțiuni similare, tranzițiile netede ar trebui aranjate la joncțiunea pereților cu rafturile Găurile din pereții elementelor ar trebui să fie rotunjite și întărite la margini cu armare Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul Raporturi aproximative pentru cele mai mici înălțimi ale secțiunilor grinzilor din beton armat Tipuri de grinzi și natura suportului lor Beton lumină obișnuită Bare transversale și grinzi / / / / Grinzi secundare cu suport gratuit / / / / cu capete încorporate elastic / / / / În secțiunile grinzilor frontoane ale grinzilor I și grinzilor în T (cu o flanșă în zona comprimată), este necesar să se țină cont de forța din creastă, care rupe flanșa superioară din perete Se presupune că această forță este egală cu rezultanta forțelor de compresiune din flanșele înclinate în secțiunea de-a lungul crestei (la (încărcări calculate) și trebuie să fie complet absorbită de tijele transversale ale unui profil periodic situat pe o secțiune cu o lungime de cel mult x / din înălțimea secțiunii grinzii în coamă Aceste tije transversale trebuie sudate în sus și în jos de tijele longitudinale ale cadrelor sudate Pentru proiectarea grinzilor, este necesar să se construiască diagrame anexate ale momentelor încovoietoare și forțelor tăietoare Pentru structuri simple, în unele cazuri este posibil să se limiteze doar la determinarea valorilor calculate ale momentelor și forțelor transversale în secțiunile de deschidere și de susținere ale grinzilor Analiza statică a grinzilor Calculul grinzilor din beton armat static nedeterminate se recomandă a fi efectuat ținând cont de redistribuirea forțelor datorate deformațiilor neelastice ale armăturii și betonului și formării de fisuri Momentele încovoietoare în grinzile secundare cu deschidere egală încărcate cu o sarcină distribuită uniform se recomandă să fie determinate folosind următoarele formule: span momente în intervale medii M = ( , ) momente de sprijin pe suporturi intermediare (cu excepția primului sprijin intermediar) m = -^- ( , ) span moment la sfârșitul span M = ( , ) momentul de referință pe primul suport intermediar ( , ) unde a \u d g + p este sarcina totală de proiectare distribuită uniform pe m de fascicul; g este sarcina constantă calculată distribuită uniform pe m de fascicul; p este sarcina temporară uniform distribuită calculată pe m de grindă; I - deschidere de proiectare, luată în funcție de condițiile de susținere a grinzii Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Pentru deschideri medii, I este luată egală cu distanța dintre cursele (fazele principale) în lumină Pentru deschideri extreme, I este luată egală cu distanța de la suprafața laterală a pistei până la centrul suportului de pe perete sau distanța liberă dintre cursă și grinda de curele Valorile momentelor de sprijin de proiectare calculate prin formulele ( ) și ( ) sunt raportate la secțiunile grinzilor de pe fețele suporturilor Grinzile secundare cu deschidere neuniformă ale planșeelor din beton armat monolit cu deschideri care diferă între ele cu cel mult % pot fi calculate folosind formulele ( ) - ( ) În acest caz, momentele de sprijin ar trebui să fie determinate de o deschidere adiacentă mai mare Diagramele anvelope ale momentelor încovoietoare pentru grinzile secundare continue cu deschidere egală sunt construite după cum urmează: minim - în toate intervalele de mijloc de-a lungul parabolelor corespunzătoare acțiunii sarcinii constante reduse qx \u d g + -j- și care trece prin vârfurile ordonatelor de referință calculate, iar în intervalele extreme - de-a lungul liniilor drepte determinate de referința maximă și punctul zero, distanțat de fața suportului la distanță de ea, egal (g + P)l maxima - de-a lungul parabolelor corespunzatoare actiunii sarcinilor constante si temporare, cu varfurile la ordonatele maxime ale momentului pozitiv si anume: in spanurile extreme pe , I din capătul liber, iar în travele rămase - la mijlocul travei Ordonatele diagramelor de moment încovoietor pentru grinzile secundare cu deschidere egală cu rapoarte dintre sarcina de proiectare efectivă și sarcina de proiectare din greutatea proprie -y, egale cu de la , la , în conformitate cu instrucțiunile date, sunt determinate de formula М = ₽ (g + Р) ( , ) Valorile coeficientului (J, inclus în formula ( ) sunt prezentate în Fig și în Tabelul Forțele transversale pentru grinzile secundare cu deschidere egală sunt luate egale: la sprijinul extrem , (g + p) \ la primul suport intermediar (secțiune din stânga) , (g + p) \ la primul suport intermediar (secțiunea din dreapta) și la toate celelalte suporturi , (g + p) I Calculul grinzilor principale secundare și continue cu deschidere inegală, ținând cont de redistribuirea forțelor, se realizează pe baza calculului lor ca sisteme elastice Pentru a face acest lucru, este mai întâi necesar să se calculeze un fascicul continuu ca un sistem static nedeterminat pentru efectul sarcinii constante calculate și diferite cazuri de locație nefavorabilă a sarcinii sub tensiune calculate Calculul grinzilor continue ca sisteme elastice se realizează cu ușurință folosind tabelele prezentate în secțiunea III Redistribuirea momentelor încovoietoare obținute din calculul sistemului elastic se realizează separat pentru fiecare caz de impact total asupra grinzii a sarcinilor temporare și permanente calculate situate nefavorabil Momentele încovoietoare se redistribuie prin adăugarea la diagrame a momentelor obținute din calculul sistemului elastic, diagrame triunghiulare cu ordonate de suprasprijinire arbitrare ca mărime și semn (Fig ) Totuși, pentru a evita deschiderea timpurie a fisurii, momentele încovoietoare obținute Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orez Diagrame triunghiulare de suprapresiune ale momentelor utilizate pentru redistribuirea forțelor Calculul grinzilor continue ținând cont din calculul sistemului elastic, ca urmare a redistribuirii forțelor, acestea nu trebuie reduse în secțiunile principale de proiectare cu mai mult de % Diagrame ale momentelor primite- rezultate din redistribuire, sunt folosite pentru a construi diagramele anexate ale momentelor și pentru a calcula secțiunea grinzii, redistribuirea forțelor poate produsă tot prin metoda propusă de A A Kalnitsky Aplicarea sa în unele cazuri este mai puțin laborioasă, deoarece nu necesită detalii * + + + * G= f MP g , | " D? , , JJ , , | I ОJOO^ Orez Pentru calculul unui fascicul continuu, ținând cont de redistribuirea forțelor: a - schema de proiectare a grinzii; b - diagrama momentelor din scheme, respectiv, incarcarea primei si a doua; d sunt diagramele anexate ale momentelor ținând cont de redistribuire (linie continuă) și pentru un sistem elastic (linie întreruptă) A calculul unei grinzi ca sistem elastic Conform acestei metode, din calculul sistemului elastic, este necesar să se determine doar cele mai mari momente în secțiunile calculate ale grinzii, conform cărora se stabilesc limitele posibilei reduceri a acestora în timpul redistribuirii forțelor Vom prezenta tehnicile practice ale acestei metode folosind exemplul de calcul al unei grinzi principale continue cu trei trave asamblate din elemente prefabricate Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Grinda este încărcată cu o sarcină concentrată calculată - constantă G \u d t și temporară P \u d t (Fig , a) În primul rând, determinăm cele mai mari momente din secțiunile calculate ale grinzii, considerate ca un sistem elastic, folosind coeficienții din Tabel : în ultimele intervale Мі, max = , GI + , РІ = , + , • = = , t-m\ în treapta mijlocie M , max - , • • + , • • = , t m; pe suporturi intermediare L op MIN = , • • - , • = - , t • m În continuare, construim diagrame de momente în toate travele grinzii, considerând-o ca o serie de grinzi simple, pentru două scheme de amplasare nefavorabilă a sarcinii sub tensiune În prima schemă de încărcare, sarcinile constante și sub tensiune sunt aplicate în intervalele extreme și, în medie, numai constante (vezi Fig , b) În cea de-a doua schemă de încărcare, sarcinile constante și active sunt aplicate în travea mijlocie și numai constante în travele exterioare (vezi Fig , c) Diagramele de momente astfel obținute sunt folosite pentru a construi diagrame de momente într-o grindă continuă, ținând cont de redistribuirea forțelor datorate deformațiilor inelastice Pentru a face acest lucru, pe diagrame este desenată o nouă poziție a axei fasciculului Noua axă a grinzii este trasată pe diagrame sub forma unei linii întrerupte, astfel încât să se obțină cel mai favorabil raport pentru condiții specifice între valorile momentelor de sprijin și ale deschiderii În acest caz, trebuie respectată cerința ca niciunul dintre momentele din secțiunile principale să nu fie redus cu mai mult de % față de valorile momentelor din sistemul elastic În acest caz, s-a folosit redistribuirea forțelor pentru a reduce momentele de sprijin cu % pentru a facilita montarea îmbinărilor de asamblare a elementelor prefabricate M = - , , = - , t m Pe fig , d prezintă două diagrame anexate ale momentelor încovoietoare: diagrama obținută în urma redistribuirii forțelor (linie continuă), și diagrama corespunzătoare calculului grinzii ca sistem elastic (linie întreruptă) O comparație a acestor diagrame arată că în acest caz, datorită redistribuirii eforturilor, atât efectele economice, cât și cele de producție se realizează simultan Efectul economic se obține prin reducerea volumului diagramei anexate, iar efectul de producție se obține prin facilitarea îmbinărilor de asamblare a elementelor prefabricate Calculul prin această metodă a grinzilor continue cu un număr mare de trave nu introduce modificări fundamentale în tehnica de calcul Remarcăm doar că, la fel ca în exemplul de mai sus de calcul al unui fascicul cu trei trave, sunt luate în considerare doar două scheme pentru locația nefavorabilă a sarcinii sub tensiune În prima schemă de încărcare, sarcina sub tensiune este situată în travea cea mai din stânga și apoi prin una în travele rămase În cea de-a doua schemă de încărcare, sarcina sub tensiune este situată în a doua travă din stânga și apoi printr-una din travele rămase, adică în toate travele în care nu a fost amplasată în prima schemă Design fascicul La grinzile cu lăţimea de b mm trebuie aduse la suport cel puţin două tije longitudinale de lucru În nervurile plăcilor prefabricate cu lățimea b mm, barele longitudinale trebuie amplasate pe fețele laterale cu distanțe între ele în înălțime de cel mult mm; aria secțiunii transversale totală a acestor tije trebuie să fie de cel puțin , % din aria secțiunii transversale a nervurii grinzii În grinzi și nervuri cu înălțimea h > > mm, indiferent de calcul, trebuie amplasate tije transversale sau cleme; la С h mm - nu mai mult de / h și nu mai mult de mm Lungimea secțiunilor de susținere cărora li se aplică această cerință ^^ Uf, f Uț ui*jh\ Uf^ O ■tei-Ț u ^^h; u *SC Orez Diagrame de aranjare a tijelor transversale în grinzi fără coturi: /op - Lungimea secțiunii grinzii, în cadrul căreia tijele transversale sunt cerute prin calcul, dar componenta nu este mai mică de */ mm nu trebuie să fie mai mare de / ft și nu mai mult de mm Dacă în grinzi există secțiuni cu armătură comprimată netensionată luată în considerare la calcul sau cu o pretensionare mm - nu mai puțin de mm Sub acțiunea sarcinilor concentrate aplicate grinzii de dedesubt sau în interiorul secțiunii (de exemplu, atunci când grinzile secundare se învecinează cu grinzile principale sau pe traversele cadrului), în locurile în care sunt aplicate aceste sarcini, ar trebui să existe Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Orez Armătură suplimentară instalată în grinzi: a - ochiuri sudate si locuri de sustinere a grinzilor secundare la armarea grinzii cu cadre sudate; b - cleme în locurile de sprijin ale grinzilor secundare la întărirea grinzii cu rame tricotate; c - suspensie la locul de aplicare a sarcinilor concentrate; / - fascicul secundar; - grile suplimentare la joncțiunea grinzilor secundare; -cleme suplimentare a fost furnizată o armătură transversală suplimentară ra sub formă de plase, cleme sau suspensii pentru transferul sarcinii în zona superioară comprimată a secțiunii grinzii (Fig ) Aria secțiunii transversale a acestei armături de întindere este determinată de formulă unde P este sarcina de proiectare dintr-o sarcină concentrată sau din reacția de sprijin a grinzilor secundare Lungimea zonei în care se află această armătură transversală suplimentară, percepând o sarcină concentrată, este determinată de formula (Fig ) s \u d Li unde ' - Figura Schema de determinare a lungimii secțiunii pe care trebuie amplasate bare transversale suplimentare, percepând sarcina aplicată în înălțimea secțiunii grinzii hi este distanța de la fundul armăturii elementului calculat până la centrul de greutate al zonei comprimate a secțiunii de susținere a elementului alăturat, iar în cazul aplicării directe a sarcinii, până la nivelul inferior al aplicării acesteia ; b\ este lățimea distribuției sarcinii la locul aplicării acesteia În cadrele tricotate de grinzi, se recomandă utilizarea tijelor îndoite, în proiectarea cărora trebuie respectate următoarele reguli } Îndoirile tijelor sunt efectuate de-a lungul unui arc de cerc cu o rază de cel puțin d Unghiul de înclinare al coturilor față de axa longitudinală a elementului se presupune a fi de ° La grinzile cu o înălțime de h> mm, este permisă creșterea coturilor până la e; în faza scurtă, precum și cu sarcini concentrate, se reduce în limitele de până la ° La capetele tijelor îndoite, secțiuni drepte de cel puțin d în lungime în zona de tensionare și de cel puțin d în cea comprimată zona sunt aranjate (Fig ); secțiuni drepte de tije rotunde (netede) îndoite se termină cu cârlige Barele cu coturi sunt situate la o distanță de cel puțin d de fețele laterale ale grinzii, rix este diametrul barei care se îndoaie Nu se recomandă îndoirea tijelor situate direct pe fețele laterale ale grinzii Se recomandă ca curbele tijelor să fie plasate simetric față de axa longitudinală a grinzii unghi de înclinare Orez Lansetă "plutitoare" MM r** d p , unde px și p sunt sarcinile totale de proiectare transferate grinzii, respectiv, de la una și, respectiv, celelalte trave adiacente ale plăcii ARMATURI CU CADRE SUDATE Grinzile și nervurile de lățime mică b mm, se recomandă utilizarea clemelor cu patru ramuri Clemele din cadrele tricotate trebuie proiectate astfel încât în locurile de îndoire a acestora, precum și îndoirea cârligelor de capăt (în absența capete de pornire) au fost amplasate în mod necesar tije longitudinale (Fig ) În grinzile în T conectate pe ambele părți cu o placă monolitică, se recomandă instalarea clemelor deschise În tabel prezintă date care facilitează selecția numărului și diametrelor tijelor plasate de-a lungul lățimii grinzii (Fig ) Tabelul Cele mai mari diametre identice ale tijelor, mm, plasate de-a lungul lățimii grinzii Numărul de tije pe un rând Lățimea fasciculului, mm d și "în" n "în" în - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Note: Distanțele sv dintre tijele superioare trebuie să fie de cel puțin mm și nu mai mici decât diametrul tijelor superioare dB Distantele cn intre tijele inferioare trebuie sa fie de cel putin mm si nu mai mici decat diametrul tijelor inferioare dH Cu diametre inegale ale tijelor pe rând, suma diametrelor acestora nu trebuie să fie mai mare decât suma diametrelor aceluiași număr de tije cu același diametru indicată în tabel pentru o grindă de aceeași lățime Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Barele armăturii inferioare de grinzi continue în cazurile în care secțiunile de susținere nu necesită armătură comprimată conform calculului, se recomandă depășirea marginii suportului cu cel puțin d și finisarea fără cârlige la Grinzi principale cioturi de ba secundare Orez Scheme de îndoire armare cu tije de profil periodic sau cârlige la armarea cu tije netede Dacă armătura de compresie pe suporturi este luată în considerare în calcul, atunci barele a două trave adiacente trebuie conectate între ele în conformitate cu instrucțiunile pentru aranjarea îmbinărilor armăturii de compresie cu o suprapunere fără sudură În acest caz, îmbinarea tuturor tijelor aduse pe suport poate fi realizată într-o singură secțiune Dacă armătura inferioară a grinzilor poate lucra în tensiune pe suporturi, atunci capetele tijelor a două trave adiacente trebuie transferate la Tabelul Lungimea îndoirii în grinzi Înălțime a = ° a = ° a = = ° Înălțimea îndoirii hai mm a - > ° a = ° a = = ° îndoiți L "mm a / S і S і SS S ISO ISO ISO Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor in conformitate cu instructiunile de montare a rosturilor in armare de tensiune cu suprapunere fara sudura În secțiunile grinzii în care nu există armătură de lucru, trebuie prevăzută armătură de montaj din tije rotunde, conectată la armătura de lucru printr-un bypass de mm cu cârlige Ruperea barelor și locurile de îndoire ar trebui în general atribuite în conformitate cu diagramele momentelor de încovoiere și forțelor transversale Orez Pentru a determina lungimea gulerelor în rame tricotate Pentru a determina lungimile coturilor din grinzile secundare și principale în conformitate cu fig se recomandă utilizarea tabelului În conformitate cu fig determinați lungimea clemelor: deschis ^hom \u d ya " " A /; închis /hom \u d (La - &a) + A / Lățimea clemei &a cu cleme cu patru ramuri este luată de pe masă Tabelul Latime cleme ba pentru cleme cu patru picioare, mm Lățimea fasciculului b, mm Numărul de tije pe un rând I I I I I îă Numărul de tije între ramurile mijlocii ale gulerului - - - Se ia un aditiv pentru două cârlige A/ cu un diametru al tijei acoperite de clemă N, M, Q - forțele de proiectare de la sarcini calculate în raport cu axa geometrică a raftului cu două ramuri; m] este coeficientul luând în considerare efectul flambajului, determinat prin formula ( ); c, s sunt distanțele dintre axele ramurilor și, respectiv, traverselor raftului cu două ramuri Secțiunile transversale ale ramurilor unui rack cu două ramuri sunt selectate în funcție de semnul forței longitudinale - pentru compresia excentrică Cu Orez Pentru determinarea forțelor în ramurile și bara transversală a unui rack cu două ramuri sau întindere excentrică Dacă într-o ramură întinsă excentric tensiunile principale de întindere depășesc /?p, atunci forțele din rafturile cu două ramuri trebuie determinate ținând cont de posibilitatea de fisurare a ramurii întinse În acest caz, este permisă formarea de balamale din plastic în loc Orez Locația secțiunilor de proiectare luate la determinarea dimensiunilor secțiunii consolelor scurte: a - cu o platformă fixă pentru susținerea elementului adiacent; o, c - în lipsa unei platforme fixe de sprijin, respectiv, pentru / /o și pentru I Iop, dimensiunile minime sunt luate din condiție Q Yar L cr unde Locr este înălțimea de lucru a secțiunii consolei de-a lungul marginii libere; t este coeficientul determinat din tabel În toate cazurile, când surplomba consolei I este mai mică decât lungimea platformei de sprijin / op (vezi Fig , c), dimensiunile minime ale consolei sunt determinate pentru secțiunea adiacentă stâlpului; în acest caz, formula ( ) ține cont de sarcina de pe consolă, care este doar la îndemâna consolei, ținând cont de posibila deplasare nefavorabilă a sarcinii din cauza inexactităților de montare Dacă îmbinările grinzilor cu stâlpii sunt monolitice în mod fiabil, iar armarea grinzilor este sudată la armătura stâlpilor (noduri de cadru rigid), dimensiunile minime ale consolelor sunt determinate pentru secțiunea care trece prin capătul grinzii , presupunând sprijinul său uniform pe lungimea de la capătul consolei până la capătul grinzii În acest caz, valoarea presiunii de referință de la sarcina transmisă consolei după monolitic, se permite să fie redusă cu % În consolele scurte adiacente stâlpilor sau altor elemente de înălțime mai mare, care ies dincolo de marginea comprimată a consolei "cel puțin jumătate din înălțimea consolei la joncțiunea acesteia cu coloana, secțiunea armăturii longitudinale este selectată în funcție de momentul încovoietor acționând de-a lungul marginii joncțiunii consolei cu coloana, crescută cu % În alte cazuri și, de asemenea, dacă consola este o continuare a unei grinzi sau plăci așezate liber pe suport, secțiunea transversală a armăturii longitudinale este selectată în funcție de momentul care acționează de-a lungul axei de sprijin, mărit cu % Întărirea longitudinală a secțiunii corespunzătoare trebuie adusă la marginea consolei La susținerea grinzilor prefabricate care se desfășoară de-a lungul consolului consolei în absența pieselor încorporate care fixează platforma de sprijin, momentul încovoietor în consolă este determinat de formula , ^ Î I , b Orez Armarea consolelor scurte ZOm, dOm С mm^: a - cleme înclinate; b - tije îndoite și cleme orizontale consolele sunt întărite cu tije îndoite și cleme orizontale (vezi Fig , b) Cu h > , сі și Р \u d - Kla + (ba-M ^HOMI - Z + bc + = h a + (ba-bc)^ Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Continuarea tabelului Articol nr Numărul de tije de lucru pe o parte a secțiunii raftului Dimensiuni cleme Mai mult de Valori bc, mm Numărul de tije pe fiecare parte a secțiunii raftului Lățimea stâlpului, b, mm " Numărul de tije de pe site ' - - - - - - - - - - la - - Dacă tijele transversale nu sunt livrate conform calculului, atunci este permisă sudarea lor prin sudură prin puncte prin rezistență la tijele transversale rame plate Dacă ramele extreme plate au tije longitudinale intermediare, atunci acestea din urmă, cel puțin printr-una și nu mai rar decât prin mm pe lățimea marginii elementului, trebuie conectat la tijele longitudinale situate pe marginea opusă, folosind știfturi instalate pe lungimea elementului la aceleași distanțe ca și tijele transversale ale ramelor plate (Fig , A); este permis să nu se instaleze astfel de știfturi atunci când lățimea marginii date a elementului nu este mai mare de mm, dacă numărul de tije longitudinale la această margine nu depășește eu-i patru Pentru dimensiuni mari ale secțiunii transversale ale elementului, se recomandă instalarea unor cadre intermediare sudate plate (Fig , a) Diametrul gulerelor este tricotat Orez Încorporarea rafturilor cu două ramuri în fundație: a - soluție tipică; b - la conectarea ramurilor de dedesubt cu o bară transversală; / - ramura raftului; -bara transversală între ramuri; - sticla de fundatie; - beton monolit pe pietriș mic cadrele elementelor liniare comprimate central și excentric trebuie să aibă cel puțin mm și cel puțin: , d - la realizarea clemelor din sârmă de armare obișnuită cu diametrul de și , mm sau din oțel de clasa A-Sh; , d - la realizarea clemelor din alte tipuri de armare, unde d este cel mai mare diametru al tijelor longitudinale La cadrele sudate, diametrul tijelor transversale este stabilit conform Tabelului La determinarea dimensiunilor clemelor, se recomandă utilizarea tabelului Pentru rafturile care transportă încărcături de la macaralele industriale, se recomandă utilizarea cuștilor de armare tricotate Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orez Un exemplu de armare a unui raft mediu cu două ramuri pentru o clădire cu macarale cu o capacitate de ridicare de de tone Un exemplu de armare a unui rack monolitic este prezentat în fig , secțiune dreptunghiulară prefabricată în trepte - în fig Întărirea raftului prefabricat cu două ramuri este prezentată în fig Rafturile prefabricate sunt instalate în sticla de fundație O atenție deosebită trebuie acordată încheierii ramurii întinse a raftului cu două ramuri Într-o soluție tipică, paharul pentru ambele ramuri este făcut comun; pe cele două suprafețe laterale ale ramurilor în locurile în care acestea sunt încastrate în fundație, sunt dispuse șanțuri de profil triunghiular sau trapezoidal pentru a forma dibluri de beton când sunt monolitice (Fig , a); suprafața interioară a paharului trebuie să fie aspră Sigilarea fiabilă a unui suport cu două ramuri într-un pahar comun poate fi realizată mai simplu prin conectarea ramurilor de dedesubt cu o bară transversală (vezi Fig , b p ) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor CADRE Instrucțiuni generale Schema de proiectare a cadrului cadrului trebuie să reflecte cât mai precis posibil funcționarea reală a structurii sub influențe date, deformare Bloc cadru-la-cadru X, & Orez Pentru calculul blocului legat de cadru al cadrului: un plan; b - schema de proiectare initiala; c - schema de calcul simplificata proprietățile active ale bazei solului și alți factori Toate ipotezele introduse pentru a simplifica schema de calcul ar trebui să fie rezultatul neglijării factorilor secundari care au un efect redus asupra rezultatelor calculului La atribuirea schemei de proiectare a cadrului, este necesar să se țină seama de aspectul clădirii și de natura spațială a lucrării cadrului De exemplu, atunci când se calculează cadrele clădirilor cu mai multe etaje, ar trebui să se țină cont de prezența diafragmelor orizontale (pardoseală) și verticale (pereții scărilor și pereții de capăt) care combină cadrele cadrului calculat într-un singur cadru spațial bloc lipit (Fig , a) Diafragmele orizontale, care pot fi considerate infinit rigide în planul lor cu suficientă precizie, distribuie sarcinile orizontale între cadrele cadru și diafragmele verticale Calculul pentru sarcinile orizontale ale unui bloc încadrat cu un cadru mare numarul etajelor se realizeaza ca sistem plat (vezi Fig , b), format dintr-un cadru de raft si o grinda cantilever legate la nivelul traverselor prin legaturi absolut rigide Elementele de cadru au rigiditate egală cu rigiditatea totală a elementelor de cadru corespunzătoare incluse în bloc, iar rigiditatea consolei este egală cu suma rigidităților diafragmelor verticale Pentru a calcula un sistem dat, este recomandabil să se folosească metoda forței, luând ca forțe necunoscute inutile în conexiunile dintre cadru și grindă În același timp, așa cum au arătat studiile lui A S Kalmanok, soluția problemei poate fi simplificată semnificativ dacă luăm în considerare conexiunile numai în Orez Scheme de proiectare ale cadrelor prefabricate cu inserții nodale de rigiditate infinită: a, b - proiectarea și schema de proiectare a unității; c - schema de proiectare a cadrului nivelul celor două traverse superioare și inferioare (vezi Fig , c) Forțele din alte legături pot fi neglijate, deoarece sunt mici La calcularea cadrelor cu mai multe etaje rezolvate în structuri prefabricate cu ajutorul consolelor care susțin bare transversale (Fig , a), ar trebui să se țină cont de rigiditatea crescută nodurile osoase ale cadrului După cum au arătat studiile efectuate de Giprotis, zona umbrită în Fig , b, poate fi considerat infinit de rigid cu suficientă precizie pentru calcule practice Apoi, în cazul general, cadrul se dovedește a fi format din tije (Fig , a) cu zone de sprijin de o rigiditate infinită Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Cadrele de cadru ale clădirilor cu un număr de trave de două sau mai multe sub acțiunea unei sarcini verticale sunt calculate fără a lua în considerare deplasările Barele transversale ale cadrelor cu deschideri multiple cu deschideri și sarcini normale, precum și cu o rigiditate liniară a barei transversale, de trei ori mai mare decât totalul, adiacente nodului rafturilor pot fi calculate ca grinzi continue pe suporturi articulate cu încastrarea lor elastică în rafturile exterioare La raportul dintre rigiditatea liniară totală a stâlpilor alăturați și rigiditatea liniară a traverselor corespunzătoare, egal cu șase sau mai mult, barele transversale sunt calculate ca grinzi cu suporturi complet prinse Pentru a reduce munca de decontare, este permis: a) dacă diferența dintre intervale nu este mai mare de %, se ia metoda de calcul pentru o schemă cu intervale egale cu interval mediu; b) cu o pantă de cel mult %, barele transversale sparte înclinate sunt considerate orizontale, iar înălțimea podelei se ia egală cu înălțimea medie a rafturilor adiacente; c) mutarea sarcinilor pe suport sau la mijlocul travei cu o valoare care nu depăşeşte , /, unde I este deschiderea de proiectare a structurii, dacă se realizează o simetrie care simplifică calculul; d) înlocuiți sarcinile secundare concentrate în analiza statică cu o creștere a sarcinii concentrate principale, astfel încât suma tuturor sarcinilor să rămână aceeași și cu condiția ca sarcinile secundare în total să nu depășească % din cea principală; e) în structurile de cadru, în care sarcina asupra traverselor este transmisă prin grinzile longitudinale, să includă greutatea traversei în valoarea sarcinii concentrate din grinzile longitudinale Modificările simultane ale deschiderilor și sarcinilor nu sunt permise dacă aceasta duce în ambele cazuri la scăderea sau creșterea FORȚEI de proiectare Proiectarea cadrelor este realizată pentru deschideri reale, ținând cont de locația reală a sarcinii Calculul cadru static Calculul structurii cadrului constă din trei etape: a) desemnarea aproximativă a secțiunilor elementelor cadrului pentru determinarea greutății proprii; b) calcul preliminar pentru clarificarea dimensiunilor secțiunilor și determinarea rigidității elementelor cadrului; c) calcul static pentru selecția finală a secțiunilor elementelor și proiectarea elementelor de cadru Tabelul Valori aproximative ale înălțimii secțiunii transversale a secțiunii transversale în fracțiuni din lungimea cadrului rame Forma barei transversale cu o singură treaptă multi anual Rectilinie fără podea strâns Curbiliniu: fără strângere cu puf Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Valorile aproximative ale înălțimii secțiunii transversale a secțiunii transversale în interval sunt date în tabel Lățimea secțiunii transversale a barei transversale este luată egală cu x / - x / înălțime În structurile prefabricate și monolitice cu pereți subțiri, grosimea barei transversale poate fi de până la / b din înălțimea secțiunii transversale Orez Grafic pentru determinarea momentelor de inerție a secțiunilor tee Înălțimea secțiunii transversale a rafturilor extreme ale cadrelor cu un etaj este atribuită egală cu , , iar cele din mijloc - , din înălțimea secțiunii transversale a barei transversale adiacente raftului Se preferă lățimea secțiunii transversale a rafturilor Este recomandabil să o luați egală cu lățimea secțiunii transversale a traverselor (în cadrele cu mai multe etaje această cerință nu este îndeplinită) Calculul preliminar al traverselor drepte (alocarea secțiunii în deschidere) se poate face în funcție de momentul încovoietor egal cu ( , - , ) L , unde Mo este momentul într-o grindă liberă de aceeași deschidere ca și bara transversală În cadrele cu mai multe trave, pentru a determina momentele de încovoiere în barele transversale, este posibilă și înlocuirea cadrului cu o grindă continuă cu mai multe trave Calculul preliminar al rafturilor se poate face în funcție de forța longitudinală, determinată presupunând diviziunea traverselor cadrului La determinarea rigidității barelor transversale ale structurilor de cadru, plăcile de podea și podea sunt luate în considerare indiferent de raportul dintre grosimea plăcii și înălțimea secțiunii transversale a secțiunii transversale Lățimea calculată a secțiunii tee este luată ca distanță dintre axele travelor adiacente barei transversale Pe fig și sunt grafice pentru determinarea momentelor de inerție și a centrelor de greutate ale secțiunilor tee Orez Grafic pentru determinarea poziției centrelor de greutate a secțiunilor tee În analiza statică finală a structurii cadrului, forțele reale în secțiunile cadrului ar trebui determinate pentru cele mai nefavorabile combinații de acțiuni posibile pentru combinația principală, suplimentară și specială a sarcinilor de proiectare Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat La selectarea secțiunilor elementelor structurii cadrului, este necesar să se determine următoarele combinații de forțe pentru fiecare combinație de sarcini de proiectare Pentru secțiuni de bare transversale drepte: a) cel mai mare moment încovoietor pozitiv A max și valoarea corespunzătoare a forței transversale Qcootb,' b) cel mai mare moment încovoietor negativ L Min și valoarea corespunzătoare a forței transversale Qcootb,' c) cea mai mare forță transversală QMaKC Pentru secțiuni de stâlpi și bare transversale curbate: a) cel mai mare moment încovoietor pozitiv L max și valoarea corespunzătoare a forței longitudinale V Resp b) cel mai mare moment încovoietor negativ L Min și valoarea corespunzătoare a forței longitudinale NCQQ^ c) cea mai mare forță longitudinală AfMaKC și valoarea momentului încovoietor L COres corespunzător acesteia Pentru secțiunile inferioare ale rafturilor, se determină și mărimea forței transversale (Qcootb) necesară pentru calcularea fundației Atunci când se determină combinațiile de forțe de proiectare, este necesar să se evidențieze forțele cauzate de sarcinile pe termen lung Este convenabil să se determine combinațiile de proiectare ale forțelor în formă tabelară (a se vedea Secțiunea II) Abaterea de la rapoartele acceptate anterior ale momentelor de inerție ale elementelor cadrului este permisă de cel mult ori În cazul unei discrepanțe mai mari, cadrul trebuie recalculat Proiectarea statică finală a cadrelor ar trebui să fie realizată în moduri care să permită obținerea unei soluții cu un număr cât mai mic de calcule și să garanteze o precizie suficientă a rezultatelor în scopuri practice Atunci când se efectuează calcule cu cadre, ar trebui să se folosească tehnologia computerizată modernă și, în primul rând, calculatoarele electronice digitale (ECVM) Utilizarea unui calculator digital face posibilă, în funcție de tipul de program utilizat, automatizarea tuturor sau a principalelor etape ale calculului static În acest caz, munca unui inginer de calcul se reduce la pregătirea datelor inițiale care conțin informațiile necesare despre geometria și structura sistemului calculat, rigiditatea elementelor sale și sarcinile externe Ca rezultat al calculului pe computer, pot fi obținute valorile finale ale forțelor interne în elementele cadru sau (în unele programe) combinații de proiectare ale forțelor interne din locația cea mai nefavorabilă a sarcinilor sub tensiune Masa Mașinile specializate de modelare electrică de tipurile EMSS- , EMSS- M și Alfa sunt foarte eficiente în calcularea cadrelor cu mai multe etaje, a căror funcționare se bazează pe analogia ecuațiilor mecanicii structurale cu ecuațiile circuitelor electrice Mașinile de electromodelare fac posibilă determinarea destul de simplă a momentelor de încovoiere nodale în cadre cu un grad ridicat de indeterminare statică În cazurile în care este imposibil sau imposibil să se utilizeze aparate electronice digitale sau de modelat, calculul trebuie efectuat folosind recomandările de mai jos În acest caz, computerele desktop cu tastatură pot fi utilizate cu succes Secțiunea III furnizează formule și tabele care permit obținerea unei soluții exacte pentru un număr mare de scheme simple de cadru și o soluție aproximativă pentru deschideri egale cu mai multe etaje și mai multe trave pentru sarcini verticale și orizontale "Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Tabelul Programe pentru calcularea sistemelor de cadre pe computer Codul Fondului Industrial de Algoritmi și programul Institutului Giprotis - Determinarea frecvențelor oscilațiilor orizontale naturale ale cadrelor cu mai multe etaje cu numărul de etaje până la - Definirea mișcărilor orizontale simple ale cu mai multe etaje - cadre cu până la etaje Calcul pentru încărcarea orizontală a spațiilor multiple cu un singur etaj - cadre cu traverse articulate Calculul sistemelor static nedeterminate prin metoda fortelor ETsVM іNAIRI" Calculul sistemelor de bare plate Statica si Dinamica (N- ) ETSVM BES M- M - Instrucțiuni pentru pregătirea datelor inițiale pentru calcularea multi- Cadre cu mai multe etaje de - de etaje conform programului SIDR- Calcul static și dinamic al cadrelor cu mai multe trave - - (SIDR-ZM) Calculul cadrelor cu un singur circuit pe o fundație elastică Determinarea frecvențelor și formelor de oscilații naturale ale sistemelor de tije - - Calcul automat al sistemelor de bare plane (MARSS- ) ECVM "Minsk- " - încărcări Calculul cadrelor plate cu mai multe etaje pentru sarcini dinamice - - - - Determinarea combinaţiilor de eforturi de proiectare (RK- ) Calculul structurilor de cadru prin metoda deformării (CARRA- ) Calculul sistemelor cu tije plate (SM- MI) Instrucțiuni pentru pregătirea datelor inițiale pentru calcularea statică - sisteme nedeterminate fizic conform programului SM- MI Determinarea fortelor in elementele sistemelor de tije din diverse - combinații de încărcare Un set de programe standard pentru calculul sistemelor de bare pt - efecte dinamice ale computerului Minsk- - - Analiza statică și dinamică a cadrelor cu mai multe etaje (SIDR-II) Proiectarea sistemelor de bare plane și spațiale - (MARSS- ) Instrucțiuni pentru pregătirea datelor inițiale pentru calculul platului - și sisteme spațiale de tije conform programului M RCC- Instrucțiuni pentru sistemul de automatizare pentru calcularea const - ♦ ** instructiuni SM- Sistem de calcul automat al structurilor de bare (SM- ) Calculul sistemelor de bare plane Statică și dinamică (M- ) Calculul sistemelor de bare tridimensionale (EXPRESS- ) Calculul sistemelor de bare tridimensionale cu constrângeri unidirecționale (EXPRESS- ) Calculul sistemelor de bare tridimensionale (Dragon) Note: * Programe dezvoltate de Institutul KievZNIIEP ** programe dezvoltate de Institutul UkrNIIproekt *** Programul a fost dezvoltat de Institutul Ukrprojectstalkonstruktsiya La calcularea cadrelor din beton armat, se recomandă să se țină cont de posibila formare de fisuri și dezvoltarea deformațiilor inelastice Formarea fisurilor și dezvoltarea deformațiilor inelastice duc la scăderea rigidității elementelor de cadru cele mai încărcate și la o redistribuire a forțelor față de rezultatele calculului folosind schema elastică Luarea în considerare a deformațiilor inelastice este deosebit de semnificativă la calcularea cadrelor pentru deformații forțate - tasarea suporturilor, efectele de temperatură etc În aceste cazuri, forțele care acționează în structură sunt direct proporționale cu rigiditatea acesteia Prin urmare, ținând cont de real Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat condițiile de funcționare ale structurii și o scădere a rigidității elementelor sale datorită dezvoltării deformațiilor inelastice fac posibilă reducerea forțelor de proiectare și proiectarea structurii mai economic Calculul cadrelor de cadru, ținând cont de dezvoltarea deformațiilor inelastice, se recomandă a fi efectuat prin metoda aproximărilor succesive sau metode treptate Toate aceste metode, care sunt varietăți ale metodei soluțiilor elastice, se bazează pe calculul repetat al unei structuri date ca sistem elastic, a cărui rigiditate elementelor este rafinată pe baza rezultatelor ciclului de calcul anterior O astfel de abordare la un nivel constant de sarcină este echivalentă cu o rafinare consistentă a rigidității elementelor cadrului în funcție de forțele care acționează în acesta La specificarea porțiunilor crescătoare succesive ale sarcinii (metoda de încărcare succesivă), caracteristicile de rigiditate ale secțiunilor la un anumit nivel de sarcină sunt calculate din valorile forțelor găsite la nivelul de încărcare anterior inferior În acest fel, este posibil să se simuleze întregul proces de încărcare a structurii prin calcul În toate metodele de calculare a sistemelor de cadru în stadiul inelastic, rezultatele calculării cadrului conform schemei elastice sunt luate ca aproximare inițială Odată cu distrugerea plastică a structurilor cadrului, are loc o redistribuire suplimentară a forțelor interne în procesul de formare secvențială a balamalelor din plastic Acest proces se încheie cu transformarea sistemului într-un mecanism în momentul în care numărul de balamale din plastic depășește cu unu gradul de indeterminare statică a sistemului dat Determinarea capacității portante a structurilor de cadru se recomandă să fie efectuată pe un computer prin metodele de echilibru limită, dezvoltate în lucrările lui A A Gvozdev, A R Rzhanitsyn, A A Chiras și alții, folosind aparatul de programare matematică Această abordare face posibilă rezolvarea analitică a problemei capacității portante a unei structuri din beton armat, fără a recurge la determinarea experimentală planuri pentru distrugerea lui Calculul structurilor de cadru dincolo de limitele elasticității și în etapă echilibrul limită este asociat cu dificultăți semnificative și practic este posibil doar cu utilizarea unui computer Mai jos luăm în considerare pe scurt principalele metode de calcul a cadrelor de cadru în etapa elastică Pentru a calcula cadre cu mai multe trave și mai multe etaje cu deschideri inegale și rigiditate diferită a rafturilor în cadrul aceluiași etaj, se recomandă metoda aproximărilor succesive Pentru a calcula cadre complexe care nu au o soluție gata făcută și dacă este imposibil să utilizați eficient soluții aproximative, poate fi se aplică metoda forţelor sau deplasărilor sau o metodă mixtă În același timp, pentru a reduce numărul de ecuații, se recomandă să se ia drept de bază Orez Diametrul cadrului clădirii sistemului: a - dat; b - principal sistemele sunt cadre static nedeterminate obținute prin împărțirea unui cadru dat într-un număr de altele mai simple cu soluții gata făcute Deci, de exemplu, pentru a calcula diametrul cadrului clădirii prezentate în Fig , a, se recomanda aplicarea metodei fortelor, luand sistemul principal conform fig , b Calculul datelor static nedeterminate incluse în sistemul principal Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Zherok poate fi realizat cu ușurință prin metoda aproximărilor succesive sau folosind tabele Calculul cadrelor prin metoda forței și deplasării sau metoda mixtă poate fi facilitat dacă pentru calcularea coeficienților ecuațiilor canonice se folosesc formulele și tabelele date în Secțiunea III Sistemul de ecuații canonice ale metodei forței: A\ c + % ^ + A + Х/І + Х $ + А З + + Хпбін + і р = ; + Xn n + P = ; ( , ) A\ li + X P + X pz + + Xn pp + pr = Aici t = /£ Aici X , X , , Xn sunt valori necunoscute ale forțelor dintr-un sistem dat din influențe externe în locurile legăturilor scăpate Forțele necunoscute X sunt determinate din soluția sistemului de ecuații canonice Coeficienții ecuațiilor P, , " pp și ^, p, , pr reprezintă deplasările punctelor sistemului principal sub influența valorilor unice ale forțelor necunoscute X și ale sarcinii externe Pentru a determina deplasările punctelor tijelor individuale ale sistemului principal, se recomandă utilizarea Tabelului Sistemul de ecuații canonice ale metodei deplasării: ZYr n + Z r + Z r + + Znr in + rip = ; ^ + Z r + Z r + Znr n + r P = ; ( ) Zrr ni + Ztf n + Z r n + • • • + Znr nn + GnR = În acest caz, rlf = rit Aici Zlt Z , , Zn sunt deplasările necunoscute în locurile constrângerilor suplimentare introduse în sistemul dat Deplasările necunoscute Z sunt determinate din soluția sistemului de ecuații canonice Coeficienții rp, r , r , , rpp și r R, r r și rpr sunt forțe reactive în legăturile suplimentare cauzate de mișcarea unică a legăturilor și sarcina externă Pentru a calcula valorile coeficienților r, se recomandă utilizarea formulelor și tabelelor din Secțiunea III Sistemul de ecuații canonice al metodei mixte (de dragul concretizării, este dat un sistem cu trei necunoscute): A\ c " ^ ^ + Z + ip = ; HDi + X + Z + p = ; ( , ) Х Г + Х Г -р Z r г$р = Necunoscutele X și Z și coeficienții mari denotă la fel ca în ecuațiile metodelor de forțe și deplasări Coeficienții і și з reprezintă deplasările cauzate de o singură deplasare Z = Coeficienții r i și r sunt forțe reactive cauzate de forțele unitare Xi = și X = În virtutea reciprocității, bіz = -rzb z = -rz , ceea ce facilitează calculul coeficienților Pentru calcularea coeficienților ecuațiilor metodei mixte, precum și pentru calcularea coeficienților ecuațiilor metodelor forței și deplasării, se recomandă utilizarea formulelor și tabelelor date în secțiunea III Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat CALCULUL CADRELOR CU MULTE ETAJE CU RATE VERTICALE PRIN METODA APROXIMATĂRILOR SUCCESIVE Sub influența unei sarcini externe arbitrare, nodurile cadrului cu stâlpi verticali se rotesc și se deplasează în direcția orizontală Calculul cadrelor pentru o sarcină arbitrară prin metoda aproximărilor succesive se recomandă să fie efectuat în două etape În prima etapă, se calculează un cadru cu noduri nedeplasabile (cadru non-free) Pentru a face acest lucru, în sistemul dat sunt introduse conexiuni suplimentare (Fig , a) care împiedică deplasările liniare ale nodurilor cadrului (Fig , b) În a doua etapă, sistemul dat este calculat pentru forțele orizontale (Fig , c), egale ca mărime, dar opus ca semn, eforturilor ? în legături suplimentare introduse în sistem în prima etapă a calculului Soluția reală pentru un sistem dat este obținută prin însumarea rezultatelor din prima și a doua etapă a calculelor Dacă forțele orizontale care apar în conexiunile suplimentare în timpul calculului conform primei etape vor avea practic nesemnificative un Orez Rezistenta tijei la rotatie: a - schema deformarii tijei; b - diagrama momentelor încovoietoare Orez Scheme de proiectare a cadrelor de sistem: o anumită; b, c - în prima, respectiv a doua etapă a calculului; valori, atunci calculul pentru a doua etapă este eliminat În acest caz, decizia privind prima etapă poate fi considerată definitivă Când doar o sarcină nodală orizontală este aplicată cadrului, nu este nevoie să se calculeze prima etapă; calculul se efectuează numai pe a doua Prima etapă (calculul unui cadru non-liber) Să introducem în toate nodurile cadrului neliber, cu excepția suportului și balamalei, constrângeri de moment care împiedică rotirea nodurilor Din încărcarea locală de la capetele tijelor ramelor, apar momente de ciupire, percepute prin legături de moment Pentru a determina momentele de ciupire, puteți utiliza datele din tabel - Suma algebrică a momentelor de prindere a tijelor convergente în nodul cadru considerat se va numi momentul dezechilibrat În acest caz, vom considera momentele care rotesc nodul în sensul acelor de ceasornic drept momente pozitive Când conexiunea de moment este îndepărtată, momentul dezechilibrat este distribuit între tijele convergente în nod proporțional cu rezistența lor la rotație Vom numi rezistența la rotația capătului B al tijei AB (Fig ) momentul / u care trebuie aplicat la capătul tijei B pentru a-l face să se rotească printr-un unghi Фв \u d În acest caz, apare un moment /Id la celălalt capăt al tijei Raportul valorii hpa : tv se va numi coeficientul de transfer n Formulele pentru determinarea rezistenței capetelor tijelor la rotație și valorile coeficienților de transfer pentru toate schemele întâlnite practic sunt date în tabel Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Ș Note: Coeficienții kA și kB sunt determinați conform tabelului , ; &d , kB* - - "fila -pr ; kQ - conform tabelului Mărimea momentelor MA și Mv se determină conform Tabelului Tabelul , Distribuția momentelor nodale Nodurile A în Tije A Dlі LL dlz AB p pA pA "lz pV pV Momente de protecție MA - L^lz - - echilibrare мѵАІ = -Дді (ÂLu + + MLz) ^ = -Дд (ЛІЛі + + Млз) МАЗ = ~ DLZ = b ; A • °' l ob - ' l - t& i zzz n B TV\+TV I' ^ ' n = n = n = Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Nodul C mC + mC + mC = ' + , - , - , ; d tС mișcare C ~ tC + t cs + t & ~ , - * * d ts \ , - С tС + tСЗ ■+" tС ' l - ts - C ~ mC + mc + mc ~ , -°" ' Alcătuim un tabel de distribuție a momentelor critice, scriind în partea sa de cap denumirea nodurilor și tijelor, coeficienții de distribuție și transfer (Tabelul ) Tabelul Distribuția momentului nodal Nodurile A B C D Tije A - , , , , , - n - , , , , - - M + - - - *- + + + - - + - - - + - - - + + + - - + - - + - - - + + + + - - - - + - + - M - - + - + + + Momentele de ciupit sunt consemnate în tabel , , mărită de ori, oferind astfel o precizie de calcul de până la , t m Determinați punctele de echilibrare Nodul B Mv = - , • = - ; MU = - , ■ = - Nodul C L ^ \u d - , (- ) \u d + ; LI&S = , (- ) = - ; = - , (- ) = + Momentele secundare se gasesc prin transferul produselor momentelor de echilibrare prin coeficientii de transfer corespunzatori in coloanele tabelului cu acelasi nume De exemplu, MA\ = nB MB = °' (- ) = - După ce am efectuat operații similare cu toate nodurile cadru și repetând ciclurile calculate, oprim procesul de distribuție atunci când valoarea momentelor secundare nu depășește Valorile finale ale momentelor încovoietoare nodale se găsesc prin însumarea verticală a tuturor valorilor de tabel ale momentelor: MA = - - = -P; MB \u d - - - \u d - etc Epcf rezultat al momentelor încovoietoare este prezentat în Fig Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orez Grupați decalaje ale cadrului: a - schema deformarii cadrului; b - momente de ciupire A doua etapă (calculul cadrului liber) În a doua etapă a calculului, se îndepărtează legăturile care împiedică deplasările liniare ale nodurilor cadrului, introduse condiționat în prima etapă a calculului În acest caz, este necesar să se calculeze sistemul dat pentru forțe orizontale egale ca mărime, dar opusă ca direcție, cu forțele din legăturile introduse suplimentar Pentru a face acest lucru, informăm cadrul la nivelul fiecărei conexiuni astfel de deplasări la care eforturile totale în aceste conexiuni de la o sarcină dată și de la deplasări vor fi egale cu zero Să scoatem legătura de la unul dintre nodurile cadrului și să spunem barei transversale deplasarea D în direcția acțiunii orizontalei exterioare încărcături În același timp, vom deplasa nodurile din amonte ale cadrului cu aceeași cantitate (Fig , a) Stâlpii aflați deasupra barei transversale deplasate se vor deplasa înainte, iar stâlpii aflați direct sub bara transversală deplasată vor primi unele deformații și vor avea loc momente de strângere la capete (Fig , b), a căror valoare poate fi determinată din date în tabel Tabelul Momente de ciupire a tijelor de la deplasări unice ale suporturilor Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Notă Coeficienții kA și & b sunt determinați din tabel , - prin fila Să distribuim momentele de ciupire găsite pe întregul cadru, considerându-l ca neliber, și să determinăm reacțiile în legături care împiedică deplasările liniare ale cadrului În mod similar, stabilim deplasările succesiv la toate celelalte noduri ale cadrului, distribuim momentele de ciupire și determinăm forțele în conexiuni fictive Valorile finale ale momentelor încovoietoare nodale sunt determinate de formulă L \u d Mp -|- L p " ~ A P # P, ( , ) unde Mp sunt momentele de la sarcina externă, calculate în cadru liber; L X, Afa, " Mn - momente din deplasări comunicate secvenţial cadrului în direcţia legăturilor , şi; alt Оз, , an - coeficienți de proporționalitate egali cu raportul dintre momentele încovoietoare dorite și cele condiționale Coeficienții de proporționalitate alt a , , an sunt determinați din soluția unui sistem de ecuații care stabilește că reacțiile în toate legăturile fictive din schema cadru real sunt egale cu zero: R\\(h + /?i ^ " - " Rip ~ ; " ^ ^ " ~ RznCin " Rzp = ; ( , ) Rn"h " Rn ^ " " Rnnan + RnP = o, unde /?p, /? , " Rin - eforturi în legătura din deplasări comunicate secvenţial cadrului la nivelul conexiunilor , , , n; /? і> R , •••> Rtn - eforturi în legătură din aceleași deplasări; Rip, Rzp> " RnP - forțe în legăturile , , , n de la sarcina externă Când asupra cadrului acţionează numai forţe nodale orizontale externe, valorile lui Мр din formula ( ) sunt luate egale cu zero, iar membrii liberi ai ecuaţiilor ( ) ? Р, RnP, egale cu orizontalul extern nym forțe aplicate în nodurile corespunzătoare ale cadrului Exemplul Determinați momentele încovoietoare în cadrul liber prezentat în fig , a Cadrul se calculează pentru acțiunea încărcării vântului W și a forței verticale P aplicate pe consolă la nodul O Schema sarcinilor pe cadru este prezentată în fig , b Calculul se va efectua separat pentru acțiunea încărcăturii vântului și a forței P, determinând un moment nodal extern M = , , = t m în fig , , c Marcam nodurile și tijele cadrului (Fig , d) Determinăm rezistența tijelor la rotație, coeficienții de distribuție și transfer Fără a da calculele care nu diferă de cele efectuate în exemplul anterior, rezumăm rezultatele calculelor în Tabel Să informăm decalajul cadrului = la nivelul traverselor și (Fig , a) Să determinăm momentele de prindere la capetele suporturilor și (Fig , b) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat d' - schema de calcul a cadrului; b - diagrama sarcinii; a - diagrama momentelor încovoietoare într-un cadru neliber din acţiunea momentului nodal M = , t • m; d - schema de marcare a nodurilor si tijelor Orez Decalaje ale cadrului: a - schema deformarii cadrului de la prima deplasare; b - momente de ciupire de la prima deplasare; a - diagrama momentelor de la prima deplasare; d, e și a - la fel, de la a doua deplasare Tabelul Coeficienți de distribuție și transfer Noduri Bare A p Noduri Bare A p B , , , , , E , , , , D , , , E , , Raft Conform tabelului găsim la n == -ёг₽ ' i "о"" , *B = , și ilv = , Apoi Mgj = = , ■ = , ; MA \u d * L -f- , \u d - JL YuO = , Raft Conform tabelului găsim la n xy=r * și - , și kA ^= , Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Apoi ^ = = , • = , ; MF = kA -^S- "! = , x = , În mod similar, deplasăm bara transversală cu o valoare da \u d (Fig , d) Momentele de ciupire vor avea loc la capetele suporturilor și (Fig , e) Raft Ă"B = і = • Raft МЁ \u d L OZ \u d -Ș- "" \u d • \u d ' - Să distribuim momentele de ciupire găsite din deplasările r și peste toate nodurile cadru (Tabelul ) Diagramele obţinute ale momentelor sunt prezentate în fig , c și f Tabelul Distribuția momentelor nodale din deplasări Nodurile de la A la E DF Tije - , , , , , Yu , , - , , , , , , - Primul offset bi = M + + + - + - + - - + + - - + + - - + - + - - + + - - + + - + - + - + - - + + - - + + - - + + ± o + - + - M + + - - - + - - + + Al doilea offset = M - + - - + - + - - + + - - + + - + - + - + - - + + - - + + - - +І - + + - - + + - - + + - * - + + - - + - + - + - + - + M - - - + - - + + - - Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Definim reacțiile în legături fictive Prima compensare (Fig , c) R o +O+O+O b + , , + , , + , "c - " M+IA = , Oh U , + , Momentul nodal extern (vezi Fig , c) D , , + , , , + , , + , p Rip = - + -iăo - ^ - , j , , + , * p = ~ О+ , = ' - Sarcina orizontală externă (vezi Fig , b) RiW=W = ; R W == Compunem un sistem de ecuații canonice: Rnai + ^i a + &ip (Riw) = F ^ fl " ^ fl - R P = " - ^ + a - ( ) = ; , ^ - , a + , ( , ) = C, rezolvarea pe care o găsim: = , ; = , ; a- P = , ; = , Determinăm valorile finale ale momentelor încovoietoare nodale (Tabelul ) Tabelul Valorile finale ale momentelor încovoietoare Noduri Rods Mr M, Mg Mtatp AfjthlT Mta yp Mp Mw A - , + , - , + , - , + , - , - , + , - , + , - , + , - , + , - , - , + , B + , - , - , - , - , - , - , - , + , - , - , + , - + , - + , + , + , + , + , - , + , - , + , - , + , + , E + , - , - , - , - , - , - , - , - , - , - , + , - + , - , + , + , + , - , - , + , + , - , + , - , + , D - , + , - , - - , + , - , - , - , F + , + , - , + , - , + , - , + , + , Instrucțiuni de bază pentru calculul "proiectarea elementelor portante ale clădirilor Diagramele momentelor încovoietoare obținute în urma calculului sunt prezentate în fig Calculul cadrelor libere cu o rigiditate pe unitate a traverselor care depășește rigiditatea totală pe unitate a stâlpilor adiacente acestora în noduri separate se recomandă a fi calculat printr-o metodă care permite simplificarea soluției și reducerea semnificativă a numărului de calcule * Vom arăta esența metodei folosind exemplul de calcul al unui cadru pentru o sarcină orizontală Este necesar să se calculeze cadrul (Fig , a), ale cărui tije au o rigiditate constantă pe lungime Pentru a rezolva problema, folosim sistemul principal obținut prin introducerea sistemului dat în toate nodurile off-support Orez Grafice finale ale momentelor încovoietoare: a - din acţiunea momentului încovoietor nodal; b - de la sarcina orizontală elemente de fixare care împiedică poarta nodului În sistemul principal obținut în acest fel, nodurile cadrului sunt lipsite de capacitatea de a se roti sub influența influențelor externe, dar păstrează posibilitatea deplasărilor liniare independente Natura deformațiilor sistemului principal de la o sarcină dată este prezentată în fig , b Să determinăm diagrama momentelor pentru sistemul principal de la o sarcină dată Momentele din nodurile superioare și inferioare ale oricărui rack al sistemului principal sunt egale a este sistemul dat; b - schema de deformare a sistemului principal; c - schema momentelor încovoietoare în sistemul principal; d - diagrama momentelor din cadru dupa echilibrarea nodurilor; e - diagrama sarcinii orizontale suplimentare pe cadru în dimensiune, deoarece rafturile au o secțiune transversală constantă în înălțime și capete strânse Momentele de la capetele stâlpilor sunt egale cu produsul forței transversale din stâlp și jumătate din înălțimea acestuia Forțele tăietoare în rafturile fiecărui etaj sunt ușor de determinat folosind coeficienții stabiliți anterior pentru distribuția forțelor tăietoare Diagrama momentelor din sistemul principal de la o sarcină dată este prezentată în fig , , c * S A Rivkin O metodă aproximativă pentru calcularea cadrelor libere sat "Nou în tehnologia construcțiilor" Emisiune VII Constructia unei cladiri Kiev, Gosstroyizdat al RSS Ucrainei, - Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Fixăm nodurile sistemului principal deformat din deplasare și echilibrăm momentele nodale prin metoda aproximărilor succesive Diagrama rezultată a momentelor este prezentată în fig , oraș Să determinăm sarcina nodale orizontală Corespunzător diagramei de momente obţinute Sarcina nodale dorită poate fi definită ca suma algebrică a forțelor tăietoare în montantii adiacenți fiecărei bare transversale a cadrului De exemplu, pentru o bară transversală - - W = Q + Q + Q + Q + Q + Q I Dacă între noua sarcină nodă W i și W diagrama momentelor corespunzătoare obținută (Fig , d) și sarcina nodale externă dată a fost raportul = = ( ) ^ U^ U^ ^ " ' k ' atunci pentru a obține o soluție este suficient să mărim ordonata diagramei de momente obținute cu L ori De fapt, între sarcinile date și cele primite, nu se poate aștepta respectarea strictă a relației ( ), deoarece rigiditatea nodurilor cadrului nu este aceeași Cu toate acestea, abaterile de la relația ( ) sunt de obicei mici Să notăm cu n raportul dintre valorile totale ale sarcinii date pe cadru și sarcina primită, egal cu n = -=■ F Ordonatele diagramei momentelor prezentate în fig , a, vom numi soluție aproximativă Soluția exactă a problemei poate fi obținută dacă prima soluție aproximativă este completată cu soluția din sarcinile prezentate în Fig , e Să o facem la fel ca primul Diagrama momentelor din cele două soluții suprapuse se va numi a doua soluție aproximativă Dacă continuăm procesul de aproximări succesive, putem obține o soluție cu orice precizie dorită Rețineți că a doua și aproximațiile ulterioare necesită doar o cantitate mică de calcule suplimentare, deoarece folosesc toate calculele auxiliare făcute pentru prima soluție Cu toate acestea, soluția problemei în majoritatea cazurilor poate fi mult simplificată Calea soluției indicată deja în prima aproximare reflectă bine proprietățile elastice ale cadrului și natura sarcinii care acționează asupra acestuia Acest lucru se explică după cum urmează: a) prima soluție aproximativă este simultan precisă pentru partea predominantă a sarcinii date; b) pentru a obține rezultatele finale, este necesar să se calculeze cadrul doar pentru o mică parte (de obicei nu mai mult de %) din sarcina dată Aceste considerații pot fi luate în considerare la obținerea soluției finale fără a continua procesul de aproximări succesive Un calcul suplimentar poate fi efectuat aproximativ, care nu va afecta în mod semnificativ acuratețea soluției în ansamblu Pentru o soluție aproximativă, este indicat să luați poziția punctelor de moment zero în rafturile cadrului de la prima aproximare Aceasta determină destul de aproape poziția reală a punctelor de moment zero (deoarece natura sarcinii este aceeași în ambele cazuri) și facilitează obținerea rezultatelor finale Eroarea soluției suplimentare poate fi estimată la cel mult % și, prin urmare, pentru soluția în ansamblu, aceasta nu va depăși % ( , XX , = , ) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor În ipoteza acceptată, valorile finale ale momentelor din rafturi sunt determinate ca produs al valorilor acestora după echilibrarea momentelor* de către factorii de corecție Factorul corector pentru orice etaj este raportul dintre sarcina totală specificată pe acest etaj (suma sarcinilor din amonte) conform fig , iar la sarcina maximă pe podea conform fig , , g: pentru etajul ( , ) ( , ) pentru etajul b ^ + r # +^ etc Momentele din barele transversale sunt determinate din starea de echilibru a nodurilor La nodurile extreme, momentele din barele transversale sunt egale în valoare absolută cu suma momentelor din montanti Momentele din barele transversale de la nodurile mijlocii se găsesc prin distribuirea sumei momentelor din stâlpi proporțional cu valorile momentelor din barele transversale corespunzătoare din diagrama prezentată în Fig , oraș De exemplu, pentru nodul mijlociu al cadrului: Mm \u d (M + M ) , ; noi + M = (M + M ) ( , ) Di + De Se recomandă următoarea procedură pentru calcularea cadrelor pentru sarcina sa orizontală: Determinați diagrama momentelor pentru sistemul principal sub acțiunea unei sarcini orizontale date Asigurați nodurile sistemului principal de deplasare și echilibrați momentele nodale Determinați sarcina totală pe fiecare etaj corespunzător diagramei de momente obținute Determinați valorile factorilor de corecție Determinați valorile finale ale momentelor din rafturile cadrului ca produs al valorilor momentelor conform diagramei de la paragraful cu factorii de corecție Determinați valorile finale ale momentelor din barele transversale din condițiile de echilibru ale nodurilor Tehnica de calcul a cadrelor pentru sarcina orizontală este ilustrată în exemplele numerice de mai jos Exemplul Calculați un cadru cu două etaje și trei etaje pentru sarcina vântului * Diagramele cadru și sarcină sunt prezentate în fig , a În diagrama cadrului, în mijlocul tijelor, sunt marcate valorile relative ale rigidităților liniare ale acestora * Deoarece asupra cadrului acţionează numai sarcina orizontală nodă, calculul se efectuează conform celei de-a doua etape a metodei propuse Determinați diagrama momentelor pentru sistemul principal pentru o sarcină orizontală dată Forțele transversale în rafturile sistemului principal sunt determinate pe diagrama cadru Pe diagrama cadrului (Fig , b), la mijlocul înălțimii rack-urilor, notăm valorile Rigidității liniare relativă a rack-urilor, proporțională în acest caz cu rezistența lor la deplasare Excepție este raftul - , a cărui lungime diferă de lungimea restului rafturilor de pe acest etaj * Condiția exemplului este împrumutată din cartea lui B N Zhemochkin "Calculul cadrelor" M , Gosstroyizdat Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat OM ' - L' În cercurile de deasupra barelor transversale, notăm sumele valorilor rigidității relative la forfecare a suporturilor pentru etajele corespunzătoare De exemplu, pentru etajul trei , + , + , = , În partea superioară a rafturii se înregistrează coeficienții de distribuție a forțelor transversale, obținuți prin împărțirea rigidității la forfecare a unui rafturi dat la rigiditatea totală a rafturii unui etaj dat, adică prin împărțirea numărului scris în vârful raftul după numărul pus în cercul corespunzător Deci, de exemplu, pentru rack - obținem ^- = , Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor În partea de jos a rafturilor, se înregistrează valorile forțelor transversale care apar în rafturi sub acțiunea unei sarcini date Forțele transversale în montanți sunt egale cu produsul încărcăturii orizontale totale pe planșeul căruia îi aparține montantul dat, cu coeficientul de distribuție a forțelor transversale De exemplu: pentru rack - Q p \u d , X , \u d , m; pentru rack - Q \u d ( , - , ) , \u d , m; pentru rack - Q = ( , + , + , ) , = , tone Schema momentelor din rafturile sistemului principal este prezentată în fig , , c Momentele de la capetele stâlpilor sunt egale cu produsul forței transversale și jumătate din înălțimea stâlpului De exemplu, pentru rack - , m , = m , = , = , t ■ m Fixăm nodurile sistemului principal de deplasări și echilibrăm momentele nodale Coeficienții de distribuție ai momentelor în noduri se determină pe diagrama cadru (Fig , d) În mijlocul tijelor cadrului, punem în jos valorile rigidității relative pe unitatea de lungime, proporțională în acest caz cu rezistența la îndoire a capetelor tijelor În cercurile din centrele nodurilor, notăm sumele valorilor rezistenței relative la îndoire a capetelor tijelor adiacente nodurilor De exemplu, pentru nodul , + , + , + , = , La capetele tijelor, notăm valorile coeficienților de distribuție a momentelor în noduri, obținute prin împărțirea numerelor scrise la mijlocul tijelor la numerele înscrise în cercurile corespunzătoare De exemplu, pentru tija - Coeficienții de transfer pentru toate tijele sunt , (vezi Tabelul ) Echilibrarea momentelor se realizează prin metoda aproximărilor succesive conform tabelului , care, pentru comoditatea distribuirii momentelor, este modelat pentru a se potrivi cu aspectul cadrului Fiecare nod al cadrului din tabel , sunt selectate atâtea grafice câte tije converg la un nod Liniile - conțin, respectiv, numerele nodurilor, denumirea tijelor, coeficienții de distribuție (calculați pe diagrama cadru), momentele din sistemul principal în tone-centimetri Echilibrarea începe de la nodul , care are cea mai mare valoare a cuplului dezechilibrat Ib \u d + + \u d + t • cm Scoaterea prinderii de la nodul determină rotirea acestuia și apariția la capetele tijelor convergente în nodul de momente de echilibrare care sunt opus în semn momentului dezechilibrat și egale cu acesta în total Valoarea fiecăruia dintre momentele de echilibrare este egală cu momentul dezechilibrat înmulțit cu coeficientul de distribuție corespunzător: M \u d - X , \u d - t - sl; L b \u d - X , \u d - t • cm \ L b \u d - X , \u d - t-cm \\ M v \u d - X , \u d - t • cm Scriem aceste valori în rândul , rezervat nodului Rotirea nodului determină, de asemenea, momente la capete opuse ale tijelor convergente la nod, egale cu jumătate din momentele de echilibrare: M \u d , L b \u d - , X \u d - t • cm \ M \u d , L \u d - , X \u d - t cm \\ L \u d , L \u d - , X \u d - t cm\ ^v \u d , L v \u d - , X \u d - t cm Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul Echilibrarea momentelor Rând nr Noduri nod nod nod - - - - - - - , , , , , , , + + + - - - - - - - - - - - - + + + - - + + , - - - + + + - - + - - + Nodul Nodul Nodul - - - - - - - - - - , , , , , , , , , , + + + + + + S - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - + - + - - - - + + + + - - - - + + + + + + - - - + + - - + + Nodul Nodul Nodul - - - - - - - - - - , , , , , , , , , , + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - + + + + - - - + - + - + - - + + + + - - + - - + + - - + + Aceste momente, numite momente secundare de ciupire, sunt scrise în rândurile rezervate nodurilor , și Momentul M nu este înregistrat, deoarece nodului nu i se alocă un loc în tabel, acesta fiind luat în considerare ulterior la determinarea moment de referință După ce a echilibrat nodul și am reintrodus ciupirea în el, trecem la echilibrarea nodului Momentul dezechilibrat din acesta este egal cu suma valorilor scrise în rândurile și o M \u d + + - \u d + t cm Scriem momentele de echilibrare în rândul Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Momentele secundare de prindere la nodurile , sunt notate în rândurile , , deoarece prima echilibrare a nodului a fost deja efectuată În același mod, efectuăm prima echilibrare a nodurilor următoare Liniile , și, respectiv, , sunt alocate pentru al doilea și al treilea ciclu de echilibrare Liniile și conțin elemente secundare de prindere, iar liniile și conțin momentele lor de echilibrare Valorile reale ale momentelor din tije, înregistrate în rândul , sunt suma algebrică a numerelor din coloanele corespunzătoare Momentele de susținere în rafturi sunt determinate prin însumarea valorilor lor în sistemul principal cu momente secundare de prindere transmise de la nodurile superioare: - М = + = - t • cm; M = + + - + + + t • cm; Primit în fig , , d Determinați diagrama rezultată - - - ca urmare a echilibrării, este prezentată diagrama momentelor (t • m) M e=+ -F = + t • cm sarcină orizontală completă pe podelele cadrului corespunzătoare momentelor: - , + , , , + , , + , Gz " + + *>, + " ,- °-" + ia + r "+ + + , = , t; Wi+W,+W - , + , + , + , + , + , - , tone Determinați factorii de corecție: " , Lz \u d , \u d , ; K , + , " , " " , + , + , K " b Determinăm valorile finale ale momentelor din rafturi ca produsul momentelor din rafturi conform diagramei prezentate în fig , d, prin factorii corectivi corespunzători Deci, de exemplu, pentru tejgheaua de la etajul doi: L M = LT X K = , X , = , t • m; L \u d L B X K \u d , X , \u d , t • m Determinăm valorile finale ale momentelor în barele transversale Momentele din barele transversale la nodurile extreme ale cadrului sunt egale cu suma momentelor din montanti De exemplu: М = М + М = + , + , = , t • m; L \u d L + \u d + , + , \u d , t • m Momentele din barele transversale la nodurile mijlocii ale cadrului sunt determinate de distribuția sumei momentelor din montanti în conformitate cu dependența ( ) De exemplu: mn \u d ( , + , ) - + ^ - (j- \u d , t ■ * Mn = ( , + , ) j = , t • m Diagrama rezultată este prezentată în fig , e (valorile exacte ale momentelor sunt date între paranteze) Compararea soluției obținute cu soluția exactă arată acordul aproape complet al rezultatelor Exemplul Este necesar să se calculeze un cadru cu două etaje cu o singură travă pentru o sarcină verticală * * Condiția exemplului este împrumutată din cartea lui B N Zhemochkin "Calculul cadrelor" M , Gosstroyizdat, Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orez , Calculul unui cadru cu o singură travă pentru o sarcină verticală: a - diagramă, cadru de proiectare și sarcină; b - schema de determinare a coeficienților de distribuție a momentelor în nodurile cadrului, c - diagrama momentelor obținute ca urmare a echilibrării nodurilor cadrului; d - schema de determinare a fortelor transversale in rafturile sistemului principal; e - diagrama momentelor din sistemul principal din forte orizontale; e este diagrama momentelor obţinute ca urmare a echilibrării nodurilor cadru; g - diagrama momentelor din cadru de la o sarcină orizontală; h - diagrama finală a momentelor din cadru de la acțiunea unei sarcini externe (valorile exacte ale momentelor sunt date între paranteze) Diagramele cadru și sarcină sunt prezentate în fig , a În diagrama cadrului, în mijlocul tijelor, sunt marcate valorile relative ale rigidităților liniare ale acestora Calculăm cadrul în două etape În prima etapă, calculăm un cadru cu noduri nedeplasabile, pentru care introducem legături în sistemul dat care împiedică amestecarea nodurilor În a doua etapă, calculăm cadrul pentru forțele orizontale egale ca mărime, dar opus ca semn, forțelor în legături suplimentare introduse în cadru în prima etapă a calculului Soluția reală pentru un cadru dat se obține prin însumarea rezultatelor pentru ambele etape ale calculului Calculul unui cadru cu noduri nedeplasabile Determinăm momentele de la capetele tijelor sistemului principal de la o sarcină dată Sistemul principal se obține prin introducerea în sistemul dat de prindere și legături care împiedică rotirea și deplasarea nodurilor Momentele dintr-un sistem dat vor avea loc numai pe bare transversale, care sunt grinzi cu suporturi prinse Conform formulelor (vezi tabelul ) determinăm: Ibv \u d - Af \u d , R / \u d , X , X , \u d , t • m \\ M \u d - M \u d , X , X , \u d , t • m Echilibrăm momentele nodale cu noduri de cadru nedeplasate Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Determinarea coeficienților de distribuție a momentelor în noduri se realizează conform schemei cadru (Fig , b) Echilibrarea momentelor se realizează prin metoda aproximărilor succesive sub formă tabelară (Tabelul ) Începem echilibrarea de la nodul Tabelul Echilibrarea momentelor Nodul Nodul - - - și - , , , , - - + + - - + + + - - + - - + + + - + - - + - + + - + - - + + - + - + Nodul Nodul - - - - - - , , , , , , - - + - - - + + + - - - + - - + + + + - + - - + - + + - + + - + - - - - + - + + Tehnica de calcul a coeficienților de distribuție a momentelor și de echilibrare a momentelor în noduri este explicată în detaliu în exemplul anterior Momentele de susținere în rafturi sunt determinate prin însumarea momentelor de ciupire secundare transmise de la nodurile superioare: - , - , + , , L \u d - - , t • m \\ + , + , - , - , , SL /I \u d ■ - + , t m Diagrama momentelor obţinute în urma echilibrării este prezentată în fig , , c Determinăm forțele orizontale în conexiuni suplimentare care împiedică deplasarea nodurilor cadrului Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Din condițiile de echilibru ale părților cadrului: ~ Q + Qte = ~ ' J ' + ^ = + , t Ri \u d Qi + \u d - o- m- Calculul cadrului pentru forțele orizontale Determinăm diagrama momentelor pentru sistemul principal dintr-o sarcină orizontală Obținem sistemul principal prin introducerea în sistemul dat de elemente de fixare care împiedică rotirea nodurilor, dar în același timp cadrul păstrează libertatea deplasărilor liniare ale nodurilor Aplicăm forțe orizontale nodurilor și , egale ca mărime, dar cu semn opus, forțelor din legăturile identificate în prima etapă a calculului: \u d - /? \u d , tone = - R = - , t Sistemul principal și diagrama de sarcină sunt prezentate în fig , oraș Calculul valorilor relative ale rigidității la forfecare a rafturii, a coeficienților de distribuție a forțelor tăietoare și a forțelor tăietoare în rafturi s-a făcut pe diagrama cadru Gris , , d) Schema momentelor din sistemul principal este prezentată în fig , , d Tehnica tuturor calculelor este explicată în detaliu în exemplul anterior Fixăm nodurile sistemului principal de deplasări și echilibrăm momentele nodale Echilibrăm momentele în tabel Tabelul Echilibrarea momentelor Nodul Nodul - - - - , , , , - + + + + - + + - + + + - - + + - Nod la Nod ^ - - - - - , , , , , , + + - + + + + - + + + + + - + - - - - ' + - + + - + Momentele de sprijin în rafturi sunt determinate prin însumarea valorilor lor în sistemul principal cu momentele secundare transmise de la nodurile superioare: А = + , + = , t • Al ₽ pi + , - , *" = t U,U = o t • m Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Diagrama momentelor obținute în urma echilibrării este prezentată în Fig , f Determinăm sarcina orizontală totală pe planșeele cadrului, corespunzătoare diagramei de momente obținute: = - , - , - , - , = > ; + J , \u d + O O + O O + O, + OL - \u d + Determinați factorii de corecție: ІГ - , = r~ W ~ - , - Wț + Wt + , p(tm) G +" + - Determinăm valorile momentelor din rafturile cadrului din sarcina orizontală Momentele din rafturi sunt egale cu produsul valorilor lor conform diagramei prezentate în fig , e, prin factorii corectivi corespunzători Valorile momentelor din rafturi calculate astfel sunt prezentate în fig , , v Determinăm valorile momentelor din barele transversale ale cadrului din sarcina orizontală Momentele din bare transversale sunt egale în valoare absolută și opuse în semn cu suma momentelor din stâlpii adiacente acestora Diagrama rezultată a momentelor din cadru din acțiunea forțelor orizontale este prezentată în fig , , v Diagrama finală a momentelor din cadru de la o sarcină dată, obținută prin însumarea diagramelor momentelor conform Fig , c și g, este prezentat în fig , , de ex Compararea soluției obținute cu cea exactă arată acordul aproape complet al rezultatelor Exemplele efectuate de calcule cadru arată că aplicarea metodei luate în considerare reduce semnificativ munca de calcul în comparație cu alte metode de calcul și oferă o precizie destul de suficientă pentru calcule practice CALCULUL LĂȚIMII DE BETON ARMAT PONDERAT A CLĂDIRILOR INDUSTRIALE CU UN ETAJ Barele transversale ale clădirilor industriale cu un etaj sunt cadre formate din rafturi, prinse elastic în partea de jos și conectate pivotant de-a lungul partea superioară cu bare transversale de acoperiș Pavajul prefabricat din beton armat, după încorporare, formează o diafragmă orizontală rigidă care leagă toate rafturile blocului de temperatură al clădirii de-a lungul vârfului într-un cadru spațial Ca rezultat, sarcina aplicată unui rafturi separat este percepută nu numai de rafturile de același diametru, ci și de toate rafturile unui bloc care funcționează spațial al clădirii Munca spațială a cadrului clădirii ar trebui să fie luată în considerare atunci când se calculează sarcina de la macaralele rulante care încarcă simultan predominant un diametru, precum și toate celelalte tipuri de încărcări locale aplicate pe rafturile individuale ale cadrului Natura spațială a lucrării cadrului clădirii nu se manifestă atunci când aceleași sarcini acționează asupra cadrelor transversale (de exemplu, greutatea proprie, încărcăturile de zăpadă și vântul) Lucrarea spațială a cadrului nu se manifestă chiar și atunci când una dintre secțiuni transversale este supusă unor sarcini care nu provoacă deplasarea vârfului rafturilor (încărcare simetrică a secțiunilor transversale simetrice) De regulă, cea mai convenabilă metodă de calcul a diametrelor este metoda deplasării În același timp, deplasările orizontale ale traverselor sunt luate ca necunoscute În unele cazuri, este recomandabil să folosiți metoda forței pentru a calcula diametrele În acest caz, se recomandă să luați forțe longitudinale interne în barele transversale care leagă rafturile ca fiind necunoscute Pentru a simplifica calculul coeficienților ecuațiilor metodelor de deplasare și forțelor compilate pentru calcularea diametrelor, ar trebui să utilizați tabelele din Secțiunea III Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Calculul secțiunilor transversale se realizează de obicei presupunând o ciupire rigidă a stâlpilor din secțiunea inferioară În acest caz, tabelele din secțiunea III sunt utilizate pentru a determina reacțiile Rb în suportul superior fixat pivotant al rafturilor trepte cu un capăt inferior prins rigid X Orez , Schema de calcul a raftului Orez , Calculul unui diametru cu o singură travă: a - schema de proiectare, respectiv, a diametrului și raftului; (c) sistemul principal, (d) alocația pentru deplasări Reacția Rb de la orice sarcină externă, ținând cont de montarea elastică a rack-ului în bază, poate fi determinată prin formula (Fig ) Rb = Rb M + , ( , ) N + Nf + otravă (i + yaf) unde M și Q sunt forțele din secțiunea inferioară a rackului de la sarcina externă, calculate fără a lua în considerare etanșarea elastică; H și Hf - respectiv, înălțimea suportului și a fundației; /?d - reacție orizontală în suporturile raftului cu capătul inferior prins rigid de la deplasarea reciprocă a capetelor sale cu , determinată conform tabelului Rigiditatea bazei sub fundația C la utilizarea modelului Winkler este determinată de formulă С = kl, ( , ) unde k este coeficientul de pat; / este momentul de inerție al bazei fundației La aplicarea modelului semispațial elastic, rigiditatea fundației sub fundația C poate fi determinată aproximativ prin formula C = , £oa ^m*, ( , ) unde Eq este modulul de deformare al solului care constituie baza; m = ~ - raportul laturilor bazei fundației; a, b - laturile bazei fundației, respectiv paralele cu planul cotului stâlpului și perpendiculare pe acesta Reacția orizontală d în suporturile suporturilor de la o singură deplasare reciprocă a capetelor sale se determină ținând cont de încastrarea elastică în bază conform formulei = (I + Jf)a ( ' ) c + /?d Forțele din rafturile secțiunilor transversale sunt definite ca și în consolă, care se află sub acțiunea unei sarcini aplicate direct pe rafturi în cauză și o forță reactivă X aplicată în partea superioară a raftului Instrucțiuni de bază pentru calculul și proiectarea elementelor de construcție ( , ) Calculul secțiunilor transversale trebuie făcut ținând cont de posibila deplasare a barei transversale Calculul secțiunilor transversale cu bare transversale la un nivel Schema de proiectare a unei secțiuni transversale cu o singură travă este prezentată în fig , a Fixăm diametrul calculat din deplasări (Fig , c) Într-o conexiune fictivă, sub acțiunea unei sarcini externe aplicate rackului, are loc reacția Rb, a cărei valoare poate fi determinată folosind Tabelul - Să înlăturăm legătura fictivă și să calculăm diametrul pentru acțiunea unei forțe orizontale egale ca mărime, dar opus ca semn reacției Rb, care va fi distribuită între rafturile diametrului proporțional cu rezistențele lor specifice la forfecare (Fig , d) Rezistența specifică la forfecare t] va fi numită ponderea unei forțe orizontale unitare aplicată pe cremalieră considerată, aplicată la nivelul traversei Rezistența specifică la forfecare a traverselor cu o singură travă este determinată de formulele: *D + *D *D +*D unde și /?d - reacții orizontale în suporturile rafturilor și de la deplasarea reciprocă a capetelor rafturilor pe unitate, determinată din Tabel Evident m)i + Rx = - Pentru secțiuni transversale simetrice Li \u d Lz \u d L \u d , Eforturile reale le găsim însumând eforturile din sistemul principal (Fig , c) și eforturile din deplasări (Fig , d): a) la aplicarea unei sarcini pe rack X=Rb( -t\ ) = Rb^ ( , ) b) la aplicarea unei sarcini pe rack X=/?v( -m] ) = /?vT]i ( , ) Atunci când o macara sau o sarcină locală acționează asupra rafturii, nu numai rafturile cu diametrul plat considerat sunt deplasate, ci întregul bloc de temperatură al clădirii se rotește, adică restul rafturii blocurilor sunt implicate și în rezistența la deplasare * Rezistența specifică la forfecare a rafturii cu diametrul calculat se determină ținând cont de munca spațială a blocului de construcție conform formulelor: *dі "■ ■ ( ) - ^D unde cpr este un coeficient care ține cont de lucrarea spațială a cadrului clădirii În acest caz, firește, Valorile coeficientului spr în funcție de numărul de diametre din blocul de temperatură sunt date în tabel E E S i g a l o v, S G S tr o ng i n Contabilizarea lucrărilor spațiale a cadrului unei clădiri industriale cu un etaj din prefabricat din beton Procesele MIIGS sat M , Gosstroyizdat, Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul , Valorile coeficienților spr Numărul de secțiuni transversale dintr-un bloc Valoarea cd la calcularea secțiunilor transversale Numărul de secțiuni transversale dintr-un bloc Valoarea cd la calcularea secțiunilor transversale secunda extremă, de la sfârșitul celei de-a treia de la sfârșitul secundei extreme de la sfârșitul celei de-a treia de la sfârșit , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Când se calculează diametrele pentru acțiunea sarcinii macaralei, ținând cont de munca spațială a cadrului, ar trebui să se calculeze diametrul celui de-al doilea din %%% g capătul clădirii sau temperatura cusătură, deoarece generează cel mai mare efort Folosind formulele ( ) - ( ) putem scrie formule pentru determinarea forțelor X în diametre cu o singură travă din principalele tipuri de sarcini În același timp, deoarece sub acțiunea sarcinilor macaralei Orez , Scheme de proiectare pentru secțiuni transversale cu o singură travă și direcții pozitive ale forțelor x: a - sarcina verticală a macaralei; b - sarcina orizontală a macaralei; c - sarcina vântului; g - moment concentrat "aplicat în nodul superior al rackului se ia în considerare munca spațială a blocului de temperatură al clădirii, valorile forțelor X transferate de acoperire către stâlpii de secțiune transversală se dovedesc a fi diferite pentru stâlpii din stânga și din dreapta, adică Xr #= X I Pe cruce se aplică o sarcină verticală a macaralei (Fig , a): a) diametrul asimetric: X r, ^maxen! Z " \ i d ^minvn " - * -( - T]i) + k L > X \u d L Rm ^ en + * ( - ( , ) b) diametrul simetric: ^ gH J eu 'etc 'min s etc ^ gH Г П I ~ G ^max Z ( , ) sp unde £ și & sunt coeficienții determinați pentru rafturile și conform tabelului O sarcină orizontală a macaralei de la frânarea transversală a macaralei este aplicată secțiunii transversale (la raftul ) (Fig , b): a) diametrul asimetric: X = l ; ( , ) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor - ( , ) ( , ) ( , ) b) diametrul simetric: unde & este coeficientul determinat pentru rack conform tabelului Se aplică o sarcină de vânt pe secțiune transversală (Fig , c): a) asimetric X \u d m] (Nu + knHiwi) - b) diametrul simetric X = ±-[W + Hk^-wJ], unde kn și k sunt coeficienții determinați pentru rafturile și conform tabelului Momentele concentrate se aplică tuturor diametrelor blocului de temperatură în nodul superior al rack-ului (Fig , d): a) asimetric x = ku t ( , ) b) diametrul simetric *=-+tg- s - ) unde kir este coeficientul determinat pentru rack conform tabelului Secțiunea II oferă un calcul numeric al unei secțiuni transversale simetrice cu o singură travă folosind formulele propuse pentru toate tipurile de sarcini Exemplul Determinați momentele încovoietoare în rafturile cu un diametru asimetric cu o singură travă (fig , a) din acțiunea încărcăturii vântului Orez Calculul unui diametru cu o singură travă pentru sarcina vântului: a - schema de proiectare; b - diagrama momentelor încovoietoare Determinăm rezistența specifică la forfecare a rafturilor de diametru Raft Conform tabelului , pentru n = , și X = , kn = , ; rg l \u d , - \u d , T / m Raft Conform tabelului , cu n = r = , și X = r = mr = °- *" = , ; s/n g/ o,U рі ₽D \u d * z \u d , \u d , T / m-, n *D , #dі+Rd , + , ' ' ^D - "°' Yadі + Yadg ~ , + , ' ' Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Conform formulei ( ) găsim forța longitudinală în bara transversală Conform tabelului , cu n = , și K = , găsim & = , și cu n = , și X = , = , X = T] (W + ^ ^ ^ ) - = , ( , + , , * , ) - - , • , , , = , tone Momente de încovoiere în secțiunile inferioare ale rafturii Raft Mi = ( , - , ) , - , = - , t m; Raft О M = - , , - - = - , t m Diagrama finală a momentelor este prezentată în Fig , b Calculul secțiunilor transversale cu mai multe trave cu un număr de rafturi de trei sau mai multe pentru efectul sarcinilor verticale de la acoperire și pereți, precum și pentru efectul sarcinilor macaralei, ținând cont de munca spațială a cadrului clădirii , este permisă fără a ține cont de deplasările superioare a rafturilor Calculul diametrelor în acest caz se reduce la calculul rafturilor individuale cu ciupituri inferioare și Orez , Calcul diametrul multiplu pentru sarcina vântului: a - sistemul principal; b - eforturi din deplasări; c - schema de determinare a fortelor finale se încheie cu acțiunea direct la- Orez , Estimată scheme de rafturi cu secțiuni transversale cu mai multe trave sub acțiunea sarcinilor verticale și a macaralei: l - extrem; b - mediu- lor sarcinile superioare susținute pivotant la acestea Schemele de proiectare ale rafturilor extreme și mijlocii sunt prezentate în fig , Reacțiile orizontale RB în suporturile superioare ale montantilor sunt determinate folosind tabelele din Secțiunea III în conformitate cu diagrama de încărcare După determinarea reacției orizontale în suportul superior, momentele de încovoiere în rack sunt determinate ca în consolă - din acțiunea unei sarcini externe și a reacției orizontale Calculul secțiunilor transversale cu mai multe trave pentru sarcina vântului este recomandat să fie efectuat prin metoda deformării Ca sistem principal, acceptăm un cadru cu noduri nedeplasabile (Fig , a) Forța într-o conexiune fictivă este definită ca suma reacțiilor suportului superior din rafturile încărcate ale diametrului, i e Rb = Rbi + Ren + Rbi = & i^i#i; ( , ) Rbu = Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor R * fi * * =- , * + , Forța într-o legătură fictivă este determinată de formula ( ): RB = + *vz + w = b + , + , = , tone Conform formulelor ( ), găsim forțele X transmise de acoperire la rafturile de diametru (vezi Fig , b), T: X = RBl - = , - , , = , ; X \u d - Rbi\ \u d - , • , \u d - , ; X \u d RB - Yavt] \u d , - , , \u d , Valorile finale ale momentelor încovoietoare (vezi Fig , c) se găsesc luând în considerare barele secțiunii transversale ca console sub acțiunea forțelor X și a sarcinilor locale Momente de încovoiere în secțiunile inferioare ale rafturii: Oh eu Мі = , • , -î- - , t • m; M \u d - , , = - , t • m; O Mz \u d , * , - ^ ^ C" și \u d - , tone m Calculul secțiunilor transversale cu mai multe trave cu bare transversale la diferite niveluri Calculul unei secțiuni transversale cu mai multe trave cu bare transversale la diferite niveluri Orez , Schema de calcul a unei secțiuni transversale cu mai multe trave cu bare transversale la diferite niveluri (Fig ) asupra acțiunii sarcinilor verticale de la acoperire, pereți și încărcăturile macaralei, este permisă efectuarea fără a ține cont de deplasarea traverselor Calculul diametrului pentru sarcinile indicate se reduce la calculul independent de rafturi individuale pentru sarcinile aplicate direct acestora Barele transversale, de care se alătură traversele la același nivel, se calculează după schemele prezentate în fig , Barele transversale, de care se alătură traversele la diferite niveluri, se calculează conform schemei prezentate în fig , a Se recomandă ca calculul unor astfel de rafturi să fie efectuat prin metoda forței, luând sistemul principal prezentat în Fig , b Valorile momentelor de încovoiere în rack sunt determinate de formulă M = Mp + MxX, ( , ) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor unde Мр sunt momente încovoietoare în sistemul principal datorită sarcinii externe; - momentele încovoietoare în sistemul principal de la o singură valoare a necunoscutului X (Fig , , c) Orez , Schema pentru calcularea rack-ului unui multi-span Fig , Sistemul principal la diametrul cu bare transversale la diferite niveluri la calculul diametrului pentru acțiune efectul sarcinilor verticale și ale macaralei: sarcina vântului a - schema de proiectare a raftului; b - sistem principal; c, d - diagrame ale momentelor din sistemul principal, respectiv, din X = și din sarcina macaralei; e - graficul momentelor din raftul cantilever de la X = Forța necunoscută X este determinată din ecuație Khbts - | - ir - Oh, ( , ) unde I și c> sunt deplasări în sistemul principal în direcția X, respectiv, de la o sarcină externă și o singură valoare necunoscut x La determinarea deplasărilor bp și іR, este recomandabil să folosiți o diagramă auxiliară a momentelor din raftul cantilever din acțiunea forței X \u d (Fig , ; * = , ; /g, = , ; £/n o,U / ,ѵ "dі \u d * D \u d * \u d , \u d , T / m Raft £/in , " Nici , , "- £ТІ- TO" - k = , ; altele= ; ka = , ; R^ \u d - \u d , \u d , T / w Orez , Grafice ale momentelor încovoietoare în sistemul principal: a - sub acţiunea forţei X = ; b - sub acţiunea sarcinii vântului ^• pT , s* , t!m W Rafturile și n = ^-=-bg- = , ; *=- r = lJ = - : * = , ; L = , ; * D \u d * "Șr \u d , -|^- \u d , T / m Rezistența specifică la forfecare a barelor transversale din sistemul principal se găsește prin formula ( ): " \u d p , \u d L /?D! + Yad + Yadz , + , + , "DZ , ~ YaD + ₽D + Yad , + , + , °' ' Rafturile și au aceleași secțiuni și înălțime Din această cauză, m] = m]b = , Folosind metoda de mai sus, calculăm elementele sistemului principal ca traverse cu traverse la același nivel pentru acțiunea unei sarcini externe și o singură valoare a necunoscutului Xx Diagramele momentelor încovoietoare sunt prezentate în fig , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Determinăm deplasările elementelor sistemului principal din acțiunea X = după formulele ( ) - ( ): Hfâ, H I £ / in + £ / nc \ * " , x , - , -G -) bz -Mz( - Pz)] la / ^n \ * * -Ё І (-! -la - J) [ , - , - , ( - , )] + , \ , , ) , / , , + , \ , , = , R ( , H p cn , O ( A! £/n \ * + feio / °' \ Cu ajutorul Tablei găsim reacțiile în suporturile superioare ale rafturilor și : = k wlHl = , • , • , = , t RB = k w H = , , • , = , t +- O I = , Orez , Graficul final al momentelor încovoietoare Deplasarea vârfului raftului în sistemul principal din acțiunea sarcinii vântului se găsește prin formula ( ), luând P \u d R& + W \u d ° " + > \u d " t: - p W + ■£■) - m ■ " Ș- + tzu -" Deplasarea vârfului raftului este determinată de formula ( ) cu Р = рВ + ^ = , + , = , t: -^ (r + -fr) - ' ' -w- (-sk+°) - 's- Determinăm coeficienții ecuației canonice a metodei forței = ; H = D' + q; = , + , = , ; P \u d Dr - Dr \u d , - , \u d - , Forță în bara transversală cu deschidere mare Valorile finale ale momentelor încovoietoare se găsesc prin formula ( ) De exemplu, momentul încovoietor în secțiunea inferioară a stâlpului /I \u d , + , • , \u d , t m Schema finală a momentelor încovoietoare este prezentată în fig , Calculul diametrelor și ramelor longitudinale pentru efectele de temperatură Cu o distanta intre rosturile de dilatatie care depaseste valorile date in tabel , iar atunci când este utilizat în acoperirea structurilor cu armătură netensionată sau categoria a -a precomprimată de rezistență la fisurare, este necesar să se calculeze cadrul pentru efectele de temperatură Pentru structurile precomprimate din categoriile și de rezistență la fisurare, calculul pentru efectele temperaturii este necesar în toate cazurile Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Fluctuațiile de temperatură de proiectare sunt stabilite ținând cont de posibilele abateri de la condițiile normale de funcționare ale structurii Modificarea temperaturii este caracterizată de valoarea diferenței de temperatură D , a cărei valoare poate fi determinată prin formula DT - T ex Tz> ( , ) unde Tex este temperatura aerului presupusă pentru clădirile încălzite ca fiind egală cu temperatura de proiectare a aerului din interiorul incintei; pentru clădirile neîncălzite, Tex corespunde temperaturii medii a aerului din cea mai rece perioadă de cinci zile sau temperaturii medii a aerului la ora : pentru cea mai caldă lună; T este temperatura aerului la momentul fixării finale a structurilor orizontale pe stâlp (poate fi luată egală cu temperatura medie a aerului pentru cele trei luni cele mai reci sau mai calde din zona de construcție) În calcul se ia în considerare cea mai nefavorabilă schimbare de temperatură Se recomandă ca valoarea diferenței de temperatură calculată să fie determinată folosind datele din Secțiunea IV Pe mărimea forțelor care acționează în elementele cadrului, este semnificativ afectează rigiditatea bazei sub stâlpi În practică, rigiditatea bazei pentru fundații este adesea luată egală cu infinit, considerând stâlpii ca fiind prinși rigid în secțiunea inferioară Eforturile obținute cu această abordare le pot depăși semnificativ pe cele efective Formulele de mai jos țin cont de rotația fundațiilor prin introducerea valorii rigidității bazei fundației C, determinată de formula ( ) sau ( ) Soluția pentru rafturile prinse rigid în secțiunea inferioară se găsește ca caz special cu o valoare a lui C egală cu infinitul Rigiditatea secțiunilor stâlpilor trebuie determinată ca sub acțiunea pe termen lung a sarcinilor, ținând cont de posibila formare de fisuri Pentru calcule practice, în formulele de mai jos, rigiditatea E poate fi luată ca , Eb / n, unde E este modulul inițial de elasticitate al betonului, /n este momentul fundaţiile stâlpilor şi rigiditatea celui Orez , Calculul diametrului multi-span pentru efectele temperaturii: a - schema deformațiilor în sistemul principal; b - graficul momentelor din sistemul principal; c - diagrama momentelor sub acţiunea forţei R; d este diagrama finală a momentelor inerția secțiunii reduse a coloanei La calcularea cadrului pentru efectele de temperatură, în calculele practice, se iau în considerare deformațiile de temperatură ale structurilor longitudinale Deformarile elastice ale bretelelor verticale si ale structurilor longitudinale sunt de obicei neglijate Calculul secțiunilor transversale multi-span pentru efectele de temperatură se recomandă să fie efectuat prin metoda deformațiilor, fixând bare transversale în sistemul principal din deplasări orizontale Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Când temperatura structurilor de acoperire se modifică, capetele superioare ale stâlpilor de secțiune transversală primesc deplasări, a căror valoare poate fi determinată în sistemul principal (Fig ) folosind formulele: Di = ; Ag \u d / aAT; A, = /gaDT; ( , ) dn = ^aA^ unde a este coeficientul de dilatare liniară, luat pentru structurile din beton armat egal cu " grade~\ și pentru oțel structuri - , (G grade ~ În acest caz, o reacție R apare într-o legătură fictivă, egală cu suma forțelor transversale din rafturile diametrului, adică (Fig , b) R = Q'i, ( , ) unde Qi \u d /? DIA, - Aici /?d este reacția în suportul articulat al rackului de la o singură deplasare reciprocă a suporturilor, determinată ținând cont de deformabilitatea bazei conform formulei ( ) La calcularea diametrelor cu rafturi prinse rigid în secțiunea inferioară, în loc de /? d în formula ( ), înlocuiți valorile /? d, determinate din tabel Valorile finale ale forțelor transversale din rafturile diametrului (Fig , d) sunt determinate ca suma forțelor transversale din sistemul principal și a forțelor transversale care apar la calcularea diametrului pentru acțiune a forței de deplasare R (Fig , c), adică Qj = + IȘ-) /? a cos ( Fal + , Fa ) ( ) În formulele ( ) și ( ): Fal, este aria secțiunii transversale a tijelor de tensionare longitudinale, respectiv, neancorate în zona comprimată și ancorate; y este unghiul de intrare în zona întinsă a elementului; SFX este aria secțiunii transversale a armăturii transversale plasată în lungimea s; a - unghiul de înclinare al tijelor transversale față de bisectoarea unghiului y La joncțiunile traverselor cadrului cu montantii care se extind deasupra acestor traverse, tijele de tensionare ale traverselor trebuie ancorate în conformitate cu Fig La joncțiunile barelor transversale ale cadrului cu rafturile etajelor superioare, tijele întinse ale traverselor trebuie aduse în rack după cum urmează: Orez , Întărirea nodurilor superioare extreme ale cadrelor cu -y-\u e , (cu întărirea unui profil periodic, nu există cârlige) Orez , Armarea nodurilor superioare extreme ale ramelor la , , j parte din tijele stâlpului poate fi adusă în partea de sus a traversei, iar cealaltă parte trebuie introdusă în bara transversală Tijele armăturii de susținere superioară a barei transversale trebuie introduse în rafturi dincolo de marginea inferioară a traversei cu cel puțin de diametre și nu este recomandat să rupeți mai mult de două tije într-o secțiune (Fig ) Îndoirea tijelor în colțuri trebuie efectuată de-a lungul arcului de cerc cu o rază de d Atunci când proiectați bare transversale și rafturi ale structurilor de cadru, trebuie să vă ghidați și după instrucțiunile de mai sus pentru grinzi și rafturi LITERATURĂ PRIN CALCUL STATISTIC AL RAM Biblioteca de programe de calculator Director adnotat M , Giprotis, - Bychkov DV Formule și grafice pentru calculul cadrelor M , Gosstroyizdat, Glushkov G S , Egorov I R , Ermolov V V Formula pentru calcularea cadrelor complexe Manual de referință M , "Inginerie", Zhemochkin B N Calculul cadrelor M , Stroyizdat, Instrucțiuni pentru calculul structurilor din beton armat static nedeterminate, ținând cont de redistribuirea forțelor NIIZhB, Moscova, Gosstroyizdat, Kani G Calculul cadrelor cu mai multe etaje M , Gosstroyizdat, Kozlov V Sh , Dykhovichny AA Calculul structurilor din beton armat Kiev, Gosstroyizdat al RSS Ucrainene, Murashev V I , Sigalov E E , Baikov V N Structuri din beton armat Curs general M , Gosstroyizdat, Rabinovici I, M Curs de mecanică structurală a sistemelor de tije Partea a II-a M " Stroyizdat, Rabinovich Ya M Metode de calcul a cadrelor Ch I, II și III M -L , ONTI, , Calculul cadrelor pe computere cu cheie completă Seria Ya- M , Prom-stroyproekt, Rivkin S A O metodă aproximativă pentru calcularea cadrelor libere sat "Nou în tehnologia construcțiilor" Emisiune VII Constructia unei cladiri Kiev, Gosstroyizdat al RSS Ucrainene, RogitskyS A O nouă metodă de calcul a rezistenței și stabilității Moscova-Sverdlovsk, Mashgiz, Sosis P M Sisteme statistic nedeterminate Kiev, Budivelnik, Manualul designerului Calcul-teoretic M , Gosstroyizdat, Manualul designerului Structuri prefabricate din beton M , Stroyizdat, Shishkin R G Structuri prefabricate din beton armat ale clădirilor industriale cu un etaj M , Stroyizdat, FUNDATII Instrucțiuni generale* Tipul de fundație se alege în funcție de schema structurală a clădirii, de mărimea și natura sarcinilor transmise fundației, de condițiile geologice și hidrogeologice ale șantierului Cele mai comune tipuri de fundații care îndeplinesc cerințele de consum minim de materiale și ușurință de fabricație sunt fundațiile în bandă pentru pereți și fundațiile separate pentru stâlpi de construcție Fundațiile de plăci solide pentru pereți, fundații în benzi sau plăci solide pentru stâlpi sunt greu de fabricat și necesită un consum mare de materiale Ele sunt utilizate în soluri slabe și eterogene pentru a nivela tasarea neuniformă a bazei, precum și sub sarcini grele pentru a crește suprafața portantă a fundației * Întocmit în conformitate cu SNiP II-B - * (Fundații de clădiri și structuri Standarde de proiectare) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Fundațiile în bandă pentru pereți și fundațiile separate pentru stâlpi pot fi realizate monolitice și prefabricate Fundațiile în bandă pentru rândurile coloniei, fundațiile solide din plăci sunt realizate din beton armat monolit Calculele comparative arată că costul fundațiilor prefabricate este de obicei mai mare decât costul celor monolitice Utilizarea fundațiilor prefabricate este recomandabilă atunci când se utilizează efectul economic de reducere a duratei de construcție, de facilitare a lucrărilor în condiții de iarnă și în condiții hidrogeologice dificile, de exemplu, la un nivel ridicat de apă subterană cu pante de scufundare a gropilor și necesitatea unei deshidratări dispozitiv în timpul construcției fundațiilor etc Utilizarea fundațiilor prefabricate este recomandată cu o frecvență mare a structurilor similare Tipul de fundație este ales pe baza unui studiu de fezabilitate care ține cont de condițiile de construcție a instalației Adâncimea fundațiilor este determinată ținând cont de: a) destinația clădirilor și structurilor, prezența subsolurilor, a comunicațiilor subterane și a fundațiilor pentru echipamente; b) amploarea și natura sarcinilor care acționează asupra bazei; c) adâncimea fundațiilor clădirilor și structurilor adiacente; d) condițiile geologice și hidrogeologice ale șantierului (tipurile de soluri și starea lor fizică; nivelul apei subterane și posibilele fluctuații și modificări ale acestuia în timpul construcției și exploatării clădirilor și structurilor; prezența apei cocoțate), precum și caracteristicile climatice a zonei; e) posibilitatea ridicării solului în timpul înghețului și precipitațiilor în timpul dezghețului Adâncimea minimă de așezare a fundațiilor clădirilor și structurilor în toate solurile naturale, cu excepția rocilor, se recomandă să fie de cel puțin , m față de suprafața de planificare La o adâncime mai mică, este necesar să se calculeze baza în funcție de capacitatea portantă Adâncimea fundațiilor din condițiile de luare în considerare a posibilității de ridicare a solului de bază în timpul înghețului este atribuită conform tabelului Tabelul Adâncimea fundațiilor din condițiile posibilității de ridicare a solurilor de fundație în timpul înghețului Tipul de sol Distanța de la suprafața planului până la nivelul apei subterane în perioada de îngheț a solului Adâncimea fundațiilor de la suprafața planului Soluri stâncoase și cu granulație grosieră, precum și nisipuri pietrișoase, grosiere și de dimensiuni medii Oricare Nu depinde de adâncimea de îngheț Nisipurile sunt fine și mâloase, precum și lut nisipos de consistență solidă Depășește adâncimea de îngheț calculată cu m sau mai mult Nisipuri fine și mâloase, precum și lut nisipos, indiferent de consistența lor Mai mică decât adâncimea de îngheț calculată sau o depășește cu mai puțin de m Nu mai puțin decât adâncimea de îngheț calculată Loam nisipos de plastic și consistență fluidă Oricare Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Continuarea tabelului Tipul de sol Distanța de la suprafața planului până la nivelul apei subterane în perioada de îngheț a solului Adâncimea fundațiilor de la suprafața planului Loamuri și argile cu o consistență de В С , Depășește adâncimea de îngheț calculată cu m sau mai mult Nu depinde de adâncimea de îngheț Loamuri și argile de consistență moale-plastică Aceeași A se vedea nota Argile și argile de consistență fluid-plastică și fluidă Oricare Nu mai puțin decât adâncimea de îngheț estimată Loamuri și argile, indiferent de consistența lor Mai mică decât adâncimea de îngheț estimată sau o depășește cu mai puțin de m Note: Adâncimea de așezare a fundațiilor pereților interiori și stâlpilor clădirilor încălzite este atribuită fără a se ține cont de înghețarea solurilor, cu condiția ca acestea să fie protejate de umiditate prin apele de suprafață și de îngheț de la începutul construcției până la punerea in functiune a cladirilor Adâncimea fundațiilor pereților și stâlpilor clădirilor cu subsoluri neîncălzite sau subterane, cu solurile specificate la paragrafe , , - , este atribuit de la subsol egal cu jumătate din adâncimea de îngheț estimată Adâncimea fundațiilor în condițiile de sol specificate în clauza , și în cazurile în care adâncimea de îngheț estimată este mai mică de , m, cu o justificare economică corespunzătoare, poate fi mai mică decât adâncimea de îngheț estimată, cu condiția ca solurile din bazele clădirilor încălzite sunt protejate de umiditate prin apele de suprafață și de îngheț în timpul perioadei de construcție, iar pentru clădirile neîncălzite - în perioada de funcționare Pe lângă ridicarea solurilor aflate în bază, este necesar să se țină cont de posibilitatea de flambare a fundației din cauza înghețului lateral a acesteia din urmă cu solul agitat care îl înconjoară, ținând cont de sarcinile care acționează asupra fundației Adâncimea normativă de înghețare a solului Nr se ia egală cu media adâncimilor maxime anuale de îngheț sezonier a solurilor conform observațiilor privind înghețarea efectivă a solurilor sub o suprafață deschisă goală de zăpadă pe o perioadă de cel puțin ani În lipsa datelor observaționale pe termen lung, adâncimea normativă de îngheț Hn se permite să fie determinată pe baza calculelor de inginerie termică sau conform unei hărți schematice a adâncimii normative de îngheț a solului de pe teritoriul URSS (Fig ) La determinarea H" conform unei hărți schematice pentru lut nisipos și nisipuri fine și mâloase, trebuie introdus un factor de corecție de , Harta schematică nu se aplică zonelor muntoase Adâncimea estimată de îngheț H este determinată de formula H \u d mtH \ unde H* este adâncimea normativă a înghețului solului; pi este coeficientul de influență a regimului termic al clădirii asupra înghețului solului din apropierea pereților exteriori, determinat din Tabel Dimensiunile bazei fundației sunt determinate din calculul bazei Dimensiunile rămase ale fundației și armăturile acesteia sunt determinate din calculul structurii din beton armat Calculul fundațiilor pentru fundațiile clădirilor și structurilor se efectuează: conform celei de-a doua stări limită (prin deformații) - pentru toate clădirile și structurile, dacă fundația este compusă din soluri nestâncoase; Orez , Harta adâncimilor de îngheț normative Calculul si proiectarea elementelor si structurilor din beton si beton armat Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Tabelul Coeficientul de influență a regimului termic mt al clădirii asupra înghețului solului Regimul termic al clădirii și construcția podelei Coeficient Clădiri încălzite în mod regulat, cu o temperatură proiectată a aerului în încăpere de cel puțin Q cu podea: la sol , pe bușteni la sol , pe grinzi , Alte clădiri Note: Cladiri cu subteran tehnic neincalzit apartin grupului altora Adâncimea înghețului solului în apropierea frigiderelor și în cazul protecției termice se determină prin calcule speciale prin prima stare limită (după capacitatea portantă) - în cazurile în care: sarcinile orizontale sunt transferate la baze în combinația principală; bazele sunt limitate de pante descendente; fundațiile sunt compuse din soluri stâncoase Colectarea sarcinilor care acționează asupra bazei în planul bazei fundației se realizează în conformitate cu schema statică a structurii În acest caz, sarcinile verticale pe soclu pot fi determinate fără a ține cont de continuitatea structurilor de sus fundații și de deplasarea suporturilor cauzată de tasarea bazei Calculul bazelor prin deformații se efectuează pentru combinația principală de sarcini standard, iar calculul bazelor prin capacitatea portantă - pentru combinația principală, suplimentară sau specială de sarcini de proiectare Pentru a simplifica calculul bazei prin deformații, se permite determinarea sarcinii standard totale pe bază în funcție de forțele din sarcinile de proiectare, împărțind acestea din urmă la factorul mediu de suprasarcină csr În funcție de tipul clădirilor și de natura sarcinilor, sunt acceptate următoarele valori ale factorilor medii de suprasarcină Pentru clădiri industriale cu un etaj: fără macara - , ; echipate cu macarale cu valoarea sarcinii totale de proiectare de la macarale și zăpadă pe pavaj, care este de până la % din sarcina totală de proiectare pe fundație - , ; mai mult de % - , Pentru clădiri industriale cu mai multe etaje: cu sarcini utile pe planșeele interplaneare, luate în considerare cu un factor de suprasarcină mai mic de , - , ; cu sarcini utile pe planșeele interplaneare, luate în considerare cu un factor de suprasarcină mai mare de , - conform tabelului Pentru clădiri cu mai multe etaje în scopuri administrative: dacă sarcina nu include greutatea peretelui și a pereților despărțitori - , ; dacă sarcina include greutatea peretelui - , Se recomandă stabilirea coeficienților medii de tranziție de la sarcinile orizontale calculate care acționează pe baza fundațiilor până la sarcinile standard în funcție de coeficienții de suprasarcină ai forțelor care acționează orizontal În cazul general, calculul fundației prin deformații se reduce la satisfacerea condiției Diferența de tasare a fundațiilor stâlpilor clădirii: a) pentru structuri din beton armat și cadru de oțel , / , / b) pentru rândurile exterioare de stâlpi cu umplutură de cărămidă fachwerk , / , / c) pentru structurile în care nu apar forțe suplimentare în timpul tasării neuniforme a fundațiilor (/ este distanța dintre axele fundațiilor) , / , / Deformarea relativă (îndoire) a pereților portanti ai clădirilor cu mai multe etaje (în fracțiuni din lungimea secțiunii îndoite a peretelui): a) panou mare fără cadru , , Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Continuarea tabelului Denumirea valorilor normalizate Deformații finale ale fundațiilor solului nisipos; argilos la B b) bloc mare și cărămidă nearmată c) același, armat cu beton armat sau cărămidă armată - , , , , valori (în fracțiuni din lungimea secțiunii de încovoiere a peretelui) Roll de fundații solide sau inelare ale structurilor rigide înalte (coșuri, turnuri de apă, silozuri , , ) caz etc ) cu cea mai nefavorabilă combinație de sarcini , , Panta longitudinală a pistelor de rulare ale macaralelor rulante , , Panta transversală a pistelor de rulare a macaralei (pod de macara înclinat) , , Dacă fundația este construită pe întreaga suprafață a unei clădiri sau structuri din soluri cu stratificare orizontală omogenă, a căror compresibilitate nu crește odată cu adâncimea, este permisă calcularea fundațiilor prin deformații în funcție de tasările medii ale fundațiilor Scp calculat prin formula ( ); în același timp, valorile calculate (calculate) ale Scp nu trebuie să depășească valorile limită ale sedimentelor medii Snp cp prezentate în tabel , Stp ZD+D + , ( ) unde Sb S , , Sn sunt așezările de fundații sau benzi individuale; Flt Fii •••> Fn - suprafeţe ale bazelor fundaţiilor ale căror aşezări s-au calculat Tabelul Valorile limită ale așezărilor medii prkhіr ale bazelor fundațiilor clădirilor și structurilor Structuri de construcție și tip de fundații cm Clădiri fără cadru cu panouri mari și blocuri mari Clădiri cu blocuri mari și stive de cărămidă nearmate pe benzi și fundații autoportante, cu un raport dintre lungimea peretelui și înălțimea acestuia H (numărând H de la baza fundației): NH > , NH , ; c) pentru fundațiile stâlpilor care nu suportă sarcini de macara, la calculul ținând cont de acțiunea vântului, se poate permite o diagramă de presiune triunghiulară cu contact incomplet al bazei fundației cu solul de bază (Fig , c); menținând în același timp raportul > , , Unde L N e == - Atingerea incompletă este observată atunci când rezultanta depășește limita-I ly nuclee ale secțiunii, adică pentru e > -y Conform clarificării Gosstroy al URSS, atunci când se determină cea mai mare presiune asupra solului la marginea tălpii fundațiilor încărcate excentric ale coloanelor clădirilor industriale cu un etaj, trebuie luate în considerare următoarele combinații de sarcini standard : prima combinație pentru coloanele rândurilor extreme și mijlocii - toate permanente și temporare pe termen lung, zăpadă, vânt; a doua combinație pentru coloanele din rândul extrem - toate sarcinile permanente și temporare pe termen lung, zăpadă, verticale și orizontale de la cel mult două macarale aeriene sau rulante; a doua combinație pentru coloanele rândului din mijloc - toate permanente și temporare pe termen lung, zăpadă, sarcină verticală de la cel mult patru macarale aeriene sau rulante și orizontală - de la cel mult două Sarcina de zapada este luata in calcul doar in cazurile in care va duce la rezultate mai nefavorabile fata de cele obtinute daca nu este luata in considerare La încărcarea cu trei sau patru macarale, nu trebuie să se ia mai mult de două macarale pe fiecare șină de macara În acest caz, sarcina verticală de la fiecare macara trebuie luată în considerare cu un factor de , În cazul încărcării unilaterale cu două macarale, sarcina verticală de la acestea este luată cu un factor de unu Lățimea tălpii fundației cu bandă încărcată central, în conformitate cu condiția ( ), este determinată de formula * n n b \u d -zhl + Y ^ + ^- • Unde Jl \u d , (fy + ln - pH ТсР^Ф I otvo / ' -Și ctg fn + fn - , l' Ln = ctg ; ln = , ; Hn = , Prin formulele ( ) și ( ) determinăm: W = FNL + G" ■ VsrYF = , , + , -^- - , , - ! , ; Apoi mYo - - , -= mknVo > Conform nomogramelor (vezi Fig ) găsim b \u d , m Lungimea fundației conform formulei ( ) este egală cu l \u d knb \u d , • , \u d , m Acceptăm b = , m și I = , m Determinăm presiunea normativă asupra bazei Conform tabelului , la = , = Jan = , t/m* Condiția ( ) este îndeplinită, prin urmare, dimensiunile bazei fundației sunt suficiente Determinarea ariei minime și a dimensiunilor corespunzătoare ale laturilor tălpii unei fundații dreptunghiulare încărcate excentric se recomandă să fie determinate după cum urmează * Se determină dimensiunea necesară a laturii bN a tălpii fundației pătrate încărcate central Dacă condiția este îndeplinită Em /(l+/)" ' +/)TsrLfR ; /= -W- " + " ( ) ( ) = ( , ) Pmax atunci forma pătrată a fundației nu este păstrată și dimensiunile laturilor de-a lungul tălpii trebuie luate egale / = p ^; b = bjy Coeficientul p este determinat de formula = "v + v" + " " unde r/ - * (^n - Vsr^f) în , ?n - tr / gf ' MN U- = - ( /?"- ?SHLM Dacă condiția este îndeplinită Mananca > E ( atunci dimensiunile laturilor trebuie luate egale I \u d bt; =bN Coeficientul este determinat de formula z ~ - ia + u + ue> ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Unde " ( ) \ TsrLf L N W = -G /Тср^Ф^уѵ Determinarea lungimii tălpii I a unei fundații dreptunghiulare încărcate excentric pentru o lățime dată b se recomandă să fie determinată prin formula ( ) ( ) Unde , L^ " ° \u d ( YAN - TsrCh) ' L N ( ) ( ) yi - ( , /?n - TsrLf) & • Exemplul Determinați aria minimă a bazei fundației și dimensiunile laturilor corespunzătoare acesteia cu următoarele date: A/q = t; L N = t m; h^ = h = = , m; sol de bază - nisip de mărime medie cu fn = °; sn = , ; yo = , t/mR; usr = , t/m ; coeficientul condițiilor de muncă m = Determinăm dimensiunea necesară a laturii bN a tălpii fundației încărcate central folosind o nomogramă Conform tabelului găsim: Fn = , ; Ln = , ; Hn = , Conform formulei ( ) și ( ) determinăm: W = f"L + ln - - G" Vavg \u d , , + , - , ■ ,' 'D La tTo • nr P \u d Hn' - j- - \u d , , , ■ - \u d , t kp v • Conform nomogramei (vezi Fig ) bN = , m Determinăm presiunea normativă asupra bazei Conform tabelului , la Em = °' ' Deoarece condiția ( ) este îndeplinită, definim ! din ecuația ( ) ? + , ? - , j - , , = , din care obținem ! = , Dimensiunile necesare ale părților laterale ale tălpii sunt determinate de formula ( ) I \u d b \u d ^ \u d , , \u d , m Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Exemplul Determinați aria minimă a bazei fundației și corespunzătoare dimensiunile laturilor care o dau la A N = t m\ g = = , si alte date privind Pmax exemplu Deoarece bN corespunzător lui RH> și alte cantități sunt deja definite în Exemplul și având în vedere că în acest exemplu se aplică un moment semnificativ mai mare fundației, începem calculul verificând condițiile ( ) și ( ) Prin formula ( ) Mananca = MN RHb N , , " = , > Ej = , Prin formulele ( ) și ( ): i- -LzlIL - - o + + -i, e' , /( +/)"! , , ( + , ) , A R \u d [ YaN-( +/)vsr/if] C -( + ) ] u, ° m ' Deoarece condiția ( ) este îndeplinită, definim Conform formulelor ( ) și ( ): MN /ТсрМй ~ °' ' ' ' ~ Prin formula ( ) ₽z \u d - "în + Y" + " \u d - \u e + Y + \u d Dimensiunile necesare ale laturilor tălpii sunt determinate de formulele ( > s I \u d p ^ \u d , • , \u d , m \\ b = bN = , m Exemplul Determinați lungimea bazei fundației la b = , l și alte date conform exemplului Determinați RH corespunzătoare lui b = , m Prin formula ( ) R* = m [(LL + Bh) y + DcH] = [( , • + , - , ) , + , • , ] = , t/ m Determinăm lungimea necesară a fundației folosind formulele ( ) și ( ): , JVJ , - " ( , ? n -? spyf) b ( , , - , , ) , ' ' M " ' oo " ( , /? n - ТСр /! f) b " ( , - , - , , ) , , M ' Prin formula ( ) * \u d "io +] / "io + "n \u d b + Y , + , \u d , m Determinarea aşezărilor fundaţiei Așezarea (mișcarea verticală) a fundației are loc datorită deformării solului de sub talpa acestuia Așezarea completă (finală) a fundațiilor poate fi determinată prin însumarea tasării straturilor orizontale individuale de sol sub baza fundației în grosimea bazei, numită zonă activă În acest caz, așezările straturilor individuale sunt determinate ca compresie sub influența presiunii din sol de-a lungul axei fundației Schema de proiectare pentru distribuția presiunilor în secțiuni orizontale în solul de sub baza fundației este luată în conformitate cu Fig , Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor - Această schemă folosește următoarea notație: b - latura mai mică a bazei dreptunghiulare a fundației, cm \ I - latura mare a bazei dreptunghiulare a fundației, cm (neprezentată în fig ); H - adâncimea fundației de la marcajul aspectului (umplere sau tăiere), cm h este adâncimea fundației de la marcajul suprafeței reliefului natural, cm h ^ "- grosimea straturilor de sol sub baza fundației; p este presiunea medie reală asupra solului de sub baza fundației de la sarcini standard, care nu depășește presiunea standard /?n, kg/cm \ pb - presiunea naturală (internă) în sol la nivelul bazei fundației (presiunea din greutatea solurilor situate între semnele bazei fundației și relieful natural), kg/cm р г este presiunea naturală în sol într-o secțiune orizontală situată la adâncimea z sub baza fundației (presiunea din greutatea solului situată în adâncimea h + z de la suprafața reliefului natural), kg/cm ' , pr - presiune suplimentară (față de naturală) în sol, kg/cm , într-o secțiune orizontală situată la adâncimea z sub baza fundației, determinată de formula p = a(p - Pb) ( ) unde a este coeficientul de modificare a presiunii suplimentare din sol, ținând cont de forma bazei fundației, determinat din Tabel in functie de g / lp \u d -gi n \u d Pentru talpa fundațiilor sub formă de cerc, valorile lui a sunt luate în funcție de valoarea /u, care este luată egală cu m = -, unde r este raza cercului Pentru baza fundațiilor sub forma unui poligon regulat, valorile lui a sunt luate ca pentru un cerc, iar valoarea r = ~|X este luată ca r, unde F este aria bazei lui fundamentul unei forme date Grosimea compresibilă a bazei (zona activă) pentru fundație (cu dimensiunile date în plan, adâncimea de pozare și presiunea stabilită de la sarcinile standard pe sol) se ia la determinarea mărimii deformației bazei S la acea adâncime z' sub baza fundaţiei, la care satisface condiția (cu o precizie de ± , kg/cm ) pz' = , p z' ( ) Solurile stâncoase sunt practic incompresibile și, prin urmare, servesc ca limită naturală a zonei active Se recomandă stabilirea unei fundații separate să fie determinată în următoarea ordine: Grosimea solului de sub baza fundației în aproximativ trei ori lățimea sa este împărțită în straturi orizontale, uniforme ca compresibilitate și cu o grosime de cel mult , din lățimea fundației -Partea inferioară a compresibilului • Marcarea aspectului - Marcare peOi mu constant ^Mark ~ baza } Orez , Schema de proiectare pentru distribuția presiunii pe secțiuni orizontale în sol de sub baza funcției PSz> Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Tabelul Coeficientul a t Fundații rotunde Fundații dreptunghiulare cu raport de aspect n Fundații în bandă la n , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , O ' , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,^ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , o p , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Notă Pentru valorile intermediare, valoarea de tip a coeficientului a este determinată prin interpolare Pentru axa verticală care trece prin centrul de greutate al bazei fundației, se determină ordonatele diagramelor de presiune p & și p Ordonatele diagramei Rog sunt determinate de formula P Pbgi = ? L + ?oD + VvLv ( ) = unde y este greutatea volumetrică a solului situat deasupra bazei fundației; h este adâncimea fundației; To* este greutatea volumetrică a solului în stratul ( lea; ht este înălțimea *al-lea strat de sol; uv este greutatea volumetrică a apei; Lw este excesul orizontului apei subterane deasupra suprafeței acvicludei În formula ( ), al treilea termen din partea sa dreaptă este luat în considerare numai dacă există un acviclud în zona activă situată sub orizontul apei subterane Greutatea volumetrică a solurilor permeabile situate sub orizontul apei subterane este luată în considerare ținând cont de efectul de cântărire al apei Ordonatele diagramei pr sunt determinate de formula ( ) Grosimea zonei compresibile a bazei este stabilită în conformitate cu condiția ( ) Așezările straturilor individuale (SJ și așezarea totală a bazei (S) în interiorul miezului sunt determinate de formula p p Pzi h( S \u d Sz \u d D , - g- ( ) unde , este coeficientul care corectează schema de calcul simplificată a decontării; Ргі + Pza + \) p lcP \u d presiune suplimentară medie în sol în limita grosimea stratului lax ht\ este modulul de deformare a solului stratul Lho Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Exemplul Determinați așezarea unei fundații dreptunghiulare separate cu următoarele date (Fig ) Dimensiunile bazei fundației IX b \u d , X , m \ adâncime de așezare h \u d , m \ sarcină normativă transferată de fundație la bază, Mn \u d tone Nisipurile se află de la suprafața reliefului natural până la o adâncime de , m mică: y \u d , t / m \ E \u d kg! cm Nisipurile de dimensiuni medii se află mai jos: y = , t/m ; TOvv = , t/m ', E = kg/cm Nivelul apei subterane se află la o adâncime de , m de la suprafață Nisipurile fine de sub baza fundației sunt împărțite în două straturi de cm grosime; al treilea strat de cm grosime este format din nisipuri de dimensiuni medii situate deasupra nivelului apei subterane; dedesubt - acceptăm straturi cu grosimea de cm Pentru straturile situate sub nivelul apei subterane se ia în considerare greutatea volumetrică a solului ținând cont de efectul de cântărire al apei - uSvz = , t/m Orez , De exemplu, determinarea așezării fundației Determinăm presiunea suplimentară (la naturală) sub talpa fondului de ten P-Pb \u d - Până la * \u d - ^ - - , - \u d , t / m * Restul calculelor aferente determinarii proiectului se fac in Tabel Tabelul Determinarea asezarii fundatiei w V o h ht cm Vof kg/cm Рbгі = V cm аі ₽" = = az Pzicp Еі ' = ' kg/cm* kg/cm , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , = , cm Grosimea de compresiune a solului s-a dovedit a fi egală cu , m La limita inferioară a grosimii de compresiune, condiția ( ) este îndeplinită Рг = , ] Uj ( ) unde k, , a sunt parametrii de proiectare ai modelului; g = -y-; m) \u d -y - valori absolute ale coordonatelor relative ale punct de vedere; b t \u d raportul dintre lățimea plăcii și lungimea acesteia; y, x sunt coordonatele punctului considerat relativ la centrul plăcii; I, b - jumătate de lungime și jumătate de lățime a plăcii Pentru o placă dreptunghiulară (bandă) în condițiile unei probleme plate sau a unei plăci rotunde, această dependență ia următoarea formă: p = k [ + v, ( , ) unde g este valoarea absolută a coordonatei relative a punctului considerat, egală cu: pentru o bandă, raportul dintre distanța y de la mijloc la punct la jumătatea lungimii plăcii /; pentru o placă rotundă - raportul dintre distanța r de la centru la punct și raza plăcii R Parametrul de proiectare k, kg/cm sau t/m , caracterizează rezistența netă a bazei la tasare - rigiditatea bazei, care nu este afectată de influența lucrării solului în afara fundației, adică fără a lua în considerare efectul de margine Parametrii adimensionali și a țin cont de influența muncii solului în afara fundației asupra rezistenței bazei la tasare și a distribuției presiunilor reactive Parametrii de proiectare și a determină natura modificării proprietăților de deformare (rigiditatea) principalelor Orez , Placă de fundație dreptunghiulară absolut rigidă într-o problemă de spațiu plan În conformitate cu dependențele ( ) și ( ), la > , rigiditatea fundației sub zonele de contur ale fundației este mai mare decât în partea din mijloc, iar la sunt apropiate numeric de modelele unui strat elastic de grosime finită La stabilirea valorilor parametrilor de proiectare ai modelului, trebuie să se țină seama de faptul că caracteristicile proprietăților mecanice ale fundațiilor solului sunt, prin natura lor, cantități aleatorii și variabile, pentru care limitele absolut exacte ale modificării lor nu pot fi stabilit Acest lucru se datorează diversității mari, complexității și variabilității structurii naturale a mediului solului, o influență semnificativă asupra acestuia Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor proprietățile mecanice ale gradului de dezvoltare a deformațiilor plastice, precum și imperfecțiunea tehnicii și metodologiei cercetării de teren pe șantiere De asemenea, trebuie luată în considerare o caracteristică importantă a interacțiunii structurilor cu o bază de sol, care constă în faptul că o modificare a naturii distribuției proprietăților de deformare a bazelor de sol în plan poate provoca o modificare a forțelor în structură nu numai în mărime, ci și în semn Prin urmare, în calculul structurilor pe o fundație de sol, este necesar să se țină seama de astfel de combinații de combinații ale parametrilor de proiectare ai modelului în limitele fiabile ale modificării lor, care ne permit să identificăm cele mai mari forțe și cele mai nefavorabile natura distribuţiei lor în structură În acest sens, observăm că modelele Winkler, semispațiu elastic sau strat elastic nu pot rezolva această problemă, deoarece o modificare a valorilor coeficientului de pat sau a modulului de deformare nu provoacă o modificare a naturii distribuției a proprietăţilor de deformare ale bazei în plan Eforturile în fundații, ceteris paribus, cresc odată cu scăderea rigidității fundației Prin urmare, în calcul este necesar să se ia cea mai mică valoare probabilă a parametrului k, adică limita sa inferioară de încredere Natura distribuției forțelor, mărimea și semnul acestora depind de natura distribuției rigidității bazei în plan Prin urmare, calculul ar trebui să ia în considerare atât limitele superioare și inferioare de încredere ale valorilor parametrului p, cât și cea mai nefavorabilă formă a diagramei de rigiditate, determinată de parametrul a În prezent, încă nu a fost colectată o cantitate suficientă de date experimentale în condiții omogene, ceea ce face posibilă stabilirea, prin metode statistice și probabilistice, cu o anumită probabilitate, a intervalelor de variabilitate a valorilor parametrilor calculati de modelul fundației solului Cu toate acestea, pe baza datelor experimentale disponibile cu privire la natura distribuției presiunilor de contact sub matrițe rigide și a metodelor moderne de determinare a așezărilor de fundație, se pot oferi următoarele recomandări privind atribuirea valorilor parametrilor modelului pentru calcule practice Limitele indicative recomandate pentru modificarea parametrului p în funcție de tipul de sol sunt date în Tabel Tabelul Valorile parametrului calculat al modelului de bază de sol Limita solului G D) Limita Vit sus jos sus jos Nisipos: dens densitate medie în vrac , , - , - , Argilă: plastic dur semidur , , , , , - , Valoarea parametrului de proiectare al modelului de bază a pentru fundațiile de benzi și plăci, încărcate uniform pe suprafață, se recomandă a fi luată egală cu , care, cu valorile lui p date în tabel , corespunde caracterului cel mai defavorabil al repartizării rigidității bazei în plan Cu valorile acceptate ale parametrilor aer, parametrul k se determină dintr-o comparație a așezărilor de fundație găsite prin metoda recomandată de SNiP II-B - * și prin dependențe ( ) și ( ) În conformitate cu aceasta, parametrul k este determinat de următoarele formule: Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat pentru o placă dreptunghiulară într-o problemă de spațiu k = p s + L ( , ) sunt eu (sunt) pentru bandă k \u d A s + £ - ( ) T a R (a) pentru farfurie rotunda k = -p + ^RL ( , ) T a L (a) unde p este presiunea reală medie asupra solului sub picior de fundație de la sarcini standard; S - asezarea fundatiei, constatata in conformitate cu recomandarile SNiP II-B - *; Ві (at), Аі (а), Аз (а) - funcții integrale determinate din tabel Fundațiile care au dimensiuni mici în plan, cărora li se aplică sarcina în partea de mijloc (fundații în bandă pentru pereți și fundații separate pentru stâlpi), se recomandă să fie calculate în următoarele ipoteze: Baza la sol este considerată Winkler, ceea ce corespunde cu p = în modelul de bază recomandat Această premisă se bazează pe faptul că în fundațiile rigide de tipul luat în considerare, atunci când rigiditatea fundației sub zonele de contur ale fundației este de două ori mai mare decât în partea de mijloc ( = ), momentul încovoietor calculat depășește valoarea a momentului încovoietor pe fundația Winkler cu cel mult % Formarea și deschiderea fisurilor în secțiunile fundației în timpul îndoirii provoacă rotirea reciprocă a părților sale, în urma căreia presiunea este redistribuită între baza solului și baza fundației În acest caz, fundația înainte de formarea fisurilor este considerată absolut rigidă După formarea și deschiderea fisurilor, secțiunile fundației dintre fisuri sunt absolut rigide Rotirea reciprocă a pieselor de fundație din cauza deformațiilor inelastice în locul posibilei formări a unei balamale din plastic este luată în considerare în limite limitate La calcularea rezistenței fundației, se recomandă să presupunem că rotația părților sale are loc datorită alungirii armăturii de întindere în zona de posibilă formare a unei balamale din plastic cu Xa = , cm Aceasta corespunde alungirii de armătura la solicitări egale cu rezistența sa de proiectare pe o lungime de - cm și formarea în zona celor mai mari momente de încovoiere a două fisuri cu o lățime totală a deschiderii lor de cel mult , mm Luarea în considerare limitată a deformațiilor inelastice în calculul rezistenței fundației face posibilă simplificarea determinării momentului încovoietor de la sarcini standard în calculul fundației prin deschiderea fisurii Se presupune că Mn = -J - M, unde ncp este coeficientul mediu Lehr suprasarcină, acceptată în conformitate cu instrucțiunile de la paginile , Odată cu deformațiile încovoiate ale fundației, între talpa acesteia și solul de bază apar forțe de frecare, îndreptate de la margini spre mijloc În fundațiile compozite apar și forțe de frecare între planurile orizontale de contact ale elementelor de fundație Coeficienții de frecare recomandați între baza fundației și solul de bază și între elementele fundațiilor cu două straturi Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Tabelul Valorile funcțiilor integrale А (ty Bt t L ( l ( V ( t L ( l ( V ) (P) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Continuarea tabelului t L ( l ( VG ( t L ( l ( V ) ( , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Tabelul Coeficienții de frecare luați în calculul fundațiilor Suprafețe de contact Gradul de chit în îmbinarea dintre straturile de fundație sau tipul de pământ de fundație Coeficienți de frecare la încovoiere plat (pentru fundații pentru pereți) spațial (pentru fundații pentru stâlpi) Zona de contact a suprafețelor grosieră rugoase ale elementelor din beton armat din beton de calitate nu mai mică de , , , , , , Contactul dintre talpa fundației din beton armat și solul de fundare Soluri argiloase și stâncoase cu suprafață saponificatoare în stare umedă Argituri și lut nisipos Nisipuri Soluri pietriș-pietriș , , , , , , , , Note - Cu contact punctual între straturile fundației, indiferent de marca soluției, se presupune că coeficientul de frecare este de , Valorile date ale coeficienților nu se aplică fundațiilor supuse efectelor directe de vibrație ale mașinilor cu sarcini dinamice Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor sunt date în tabel Date în tabel valorile coeficienților de frecare dintre baza fundației și solul de fundație sunt de , ori mai mici decât coeficienții de frecare corespunzători conform standardelor de proiectare pentru poduri și țevi (a se vedea clauza din SNiP II-D - ) ) Perfecţionarea propusă a calculului fundaţiilor în benzi pentru pereţi şi fundaţii individuale pentru stâlpi ţine cont de efectul redistribuirii presiunilor reactive din cauza deformărilor neelastice ale structurii şi a forţelor de frecare între talpa acesteia şi solul de bază în limite foarte limitate, subutilizarea rezervele efective de rezistență în exces Fundațiile care sunt lungi în plan, adesea încărcate cu aproximativ aceleași forțe sau sarcini distribuite, de exemplu, fundațiile în bandă pentru rânduri de stâlpi sau fundațiile solide din plăci, sunt deosebit de sensibile la modificările proprietăților de deformare ale fundațiilor solului în plan În calculul unor astfel de fundații, este necesar să se țină cont de modificarea parametrului p în limitele superioare și inferioare conform tabelului Contabilizarea forțelor de frecare dintre solul de fundație și talpa unor astfel de fundații este dificilă și, în general, nu este esențială, din cauza înălțimii lor relativ scăzute Contabilizarea forțelor de frecare poate avea sens doar pentru calcularea marginilor în consolă ale fundațiilor benzi cu o secțiune în T Fâșii fundații pentru pereți Fundațiile de benzi de beton armat monolit sunt o bandă continuă cu secțiune transversală dreptunghiulară (Fig , a) Cu toate acestea, cu o lățime mare de o fundație monolitică pentru Orez , Fundații în bandă pentru pereții clădirilor: a - monolitice; b - prefabricate pentru a reduce consumul de beton, este indicat să se efectueze cu o secțiune transversală trapezoidală Fundațiile de bandă prefabricate sunt asamblate din blocuri solide de beton armat cu profil trapezoidal (Fig , b) Fundațiile de benzi monolitice și prefabricate sunt întărite cu ochiuri plate sudate așezate de-a lungul fundului cu tije de lucru numai pe lățimea benzii Fundațiile cu bandă de acest tip sunt concepute pentru a distribui sarcina de pe pereți numai de-a lungul lățimii fundației; de-a lungul lungimii fundației, distribuția sarcinii trebuie să fie asigurată de pereții înșiși Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Fundațiile cu bandă sunt o structură de beton armat cu un nivel scăzut de armare, al cărei cost este de - % din costul betonului Reducerea înălțimii secțiunii fundațiilor benzi și, în consecință, a consumului de beton și a costului poate fi realizată eficient prin utilizarea betonului de înaltă calitate Remarcăm oportunitatea reducerii înălțimii blocurilor-perne de fundație unificate datorită trecerii de la betonul de gradele și la betonul de gradul Calculul fundației fâșii constă în calculul părților de fundație care ies dincolo de pereți ca console, încărcate cu presiunea reactivă a solului Consolă Orez , Schema de calcul pentru definirea Fig , Schema de calcul pentru determinarea forței transversale într-o fundație de bandă moment de încovoiere în fundația benzii calculat pentru rezistență și deschiderea fisurilor Rezistența bordurii în consolă a fundației în ceea ce privește forța transversală în absența armăturilor transversale trebuie asigurată de beton din starea ( ) Condiția ( ) în acest caz ia următoarea formă (Fig ): ( ) unde Рср este presiunea medie a solului pe unitatea de lățime a fundației în zona i / = , (b - &j), determinată de formula Pav = ~b + -^-( + ) ■> T • Î O- ) k - parametrul de proiectare al modelului de bază, determinat de formula ( ) Yy = , [ - b± - f (z + a)]; ( ) f este coeficientul de frecare dintre baza fundației și solul de bază, determinat din Tabel , ; Xa - alungirea armăturii în zona de formare a unei balamale din plastic, luată egală cu , cm z " , (ft - a) Pentru o fundație cu bandă încărcată central p și este determinată de formulele: p = ^ Ap( -^-); ( ) p \u d -y + AP-t-: ( - ) dr \u d klyM ( ) Lățimea deschiderii fisurii în secțiunea - se verifică la momentul de la sarcini standard, determinate de formula aproximativă L H = ^-L , ( , ) psr unde ncp este factorul mediu de suprasarcină, determinat conform instrucțiunilor de la paginile , Exemple de calcul al blocurilor prefabricate de fundații în bandă sunt date în Capitolul Fundații separate pentru stâlpi FUNDAMENTE MONOLITICE Fundațiile monolitice separate pentru coloane pot fi trepte și piramidale Fundațiile piramidale necesită un consum mai mic de beton, dar cofrajele lor sunt mai complicate decât fundațiile în trepte și, prin urmare, fundațiile monolitice în trepte sunt utilizate în principal în construcții Cu toate acestea, în construcția modernă, odată cu unificarea dimensiunilor structurilor, se creează condiții favorabile pentru îmbunătățirea formei fundațiilor monolitice și revizuirea fezabilității utilizării pe scară largă a fundațiilor în trepte O anumită complicație a formei la utilizarea cofrajului de inventar nu este semnificativă în aceste condiții În fundațiile în trepte, numărul de trepte este atribuit în funcție de înălțimea totală a acestuia Se recomandă să luați (Fig ): cu H C mm - trei Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Dimensiunile treptelor superioare sunt atribuite astfel încât întregul contur al fundației să fie în afara fețelor laterale ale trunchiului piramidei, ale cărei fețe sunt înclinate față de orizont la un unghi de °, iar baza superioară este secțiunea de referință a coloanei Cu o sarcină centrală, fundațiile în ceea ce privește aceasta se recomandă să ia o formă pătrată; cu o sarcină excentrică, fundația poate fi luată ca formă dreptunghiulară Se recomandă ca fundațiile să fie luate simetric față de axa geometrică a stâlpului Fundațiile sunt întărite cu tije transversale așezate doar de-a lungul tălpii Tijele de lucru trebuie luate cu un diametru de cel puțin mm Se recomandă utilizarea armăturii cu plase sudate realizate prin sudare prin puncte cu rezistență A Orez , Fundații monolitice separate pentru stâlpi: a - cu o singură treaptă; b - în două etape; c - în trei etape Distanța dintre axele tijelor trebuie să fie de cel puțin mm și nu mai mult de Dacă este posibilă fabricarea și transportul de ochiuri mari, fundațiile ar trebui să fie armate cu ochiuri solide fără îmbinări Dacă acest lucru nu este posibil, se folosesc ochiuri înguste cu armătură longitudinală de lucru, așezate în două planuri, astfel încât tijele de lucru din ochiurile superioare și inferioare să treacă în două direcții reciproc perpendiculare Grilele din fiecare plan sunt așezate una lângă alta, fără suprapunere Cu dimensiunile laturilor tălpii, se recomandă ca fundații de , m sau mai mult să taie jumătate din barele de armare la o distanță de , din dimensiunea laturii tălpii de axa fundației La armarea fundației cu ochiuri solide, acest lucru se face în mod convenabil folosind două ochiuri stivuite una peste alta, dimensiunile plasei superioare fiind luate egale cu , din dimensiunile corespunzătoare celei inferioare și distanța dintre tije în fiecare plasă este de două ori mai mare decât cea calculată Racordarea fundației cu o coloană monolitică din beton armat se realizează folosind orificii de evacuare de armătură, ale căror diametre și amplasare trebuie să corespundă armăturii stâlpului Ieșirile armăturii trebuie conectate cu cleme, cu prima clemă plasată la capetele inferioare ale ieșirilor, iar a doua la o distanță de mm sub marginea fundației Ieșirile de armătură trebuie să fie înglobate în betonul fundației cu cel puțin valoarea /a dată în tabel În prezența grinzilor de fundație situate la cel mult , m de vârful fundației, se recomandă aranjarea îmbinării armăturii stâlpilor direct deasupra grinzilor Când grinzile de fundație sunt situate peste , m de vârful fundației, rostul de armătură este dispus pe două niveluri: unul este direct deasupra marginii fundației și celălalt este deasupra nivelului grinzii de fundație În absența grinzilor de fundație, se recomandă amenajarea îmbinării ieșirilor cu armarea stâlpului atunci când marginea fundației este situată la o adâncime de la nivelul pardoselii: până la , m - la nivelul podelei; mai mult de , m - în două locuri, direct deasupra marginii fundației și la nivelul podelei Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor La armarea stâlpilor cu tije individuale, îmbinările cu ieșiri din fundații se recomandă să fie suprapuse fără sudură Cu numărul de ieșiri pe fiecare parte până la , este permisă aranjarea îmbinărilor într-un singur loc; cu numărul de prize pe fiecare parte de la la - în două locuri; cu numărul de emisiuni pe fiecare parte mai mult de - în trei locuri La armarea stâlpilor cu cadre sudate, îmbinarea cu ieșiri din fundație se recomandă să fie realizată prin sudare cu arc Dacă distanța de la nivelul podelei până la partea superioară a fundației este mai mare de , m, în partea superioară a fundațiilor, marginile trebuie aranjate de-a lungul laturilor mai mici Orez , Fundații monolitice pentru stâlpi de oțel: a - la înălțimea fundației, corespunzătoare lungimii șuruburilor de ancorare; b - la fel, depășind lungimea șuruburilor de ancorare Orez , Fundație cu sticlă pentru încastrarea unei stâlpi din beton prefabricat mm pentru montarea panourilor de cofraj Pervazurile sunt dispuse sub nivelul podelei cu mm Pentru a susține stâlpii de oțel în fundații din beton armat, trebuie să se pună șuruburi de ancorare (Fig ) Dacă înălțimea fundației depășește lungimea necesară a șuruburilor de ancorare, partea superioară a fundației poate fi realizată conform fig , , b Armarea părții superioare a fundației este atribuită prin calcul Pentru susținerea stâlpilor prefabricați din beton din fundații sunt prevăzute cuiburi (pahare) Golurile dintre coloană și pereții sticlei sunt umplute cu beton de gradul pe un agregat fin Interfața de sticlă este convenabilă pentru îndreptarea coloanei în timpul instalării și asigură o încastrare rigidă a coloanei în fundație după ce betonul s-a întărit Se recomandă alocarea unei îmbinări a unui stâlp prefabricat cu o fundație monolitică, de regulă, la un astfel de reper la care toate lucrările "ciclului zero" ar putea fi finalizate înainte de a începe instalarea structurilor supraterane Când se aplică metoda "ciclului zero", partea superioară a fundației este luată la o adâncime de mm sub nivelul podelei finite Acest lucru vă permite să finalizați construcția tuturor structurilor subterane înainte de instalarea structurilor supraterane, adică să efectuați un "ciclu zero"; în acest caz, lucrările de construcție și instalare a părții supraterane sunt facilitate prin metode industriale datorită prezenței unei suprafețe solide nivelate (pregătirea pentru podele) Configurația fundației în absența unei părți de sticlă ridicată (Fig ) este luată în conformitate cu următoarele recomandări: înălțimea minimă a fundației este determinată de cerințele de proiectare pentru construcția sticlei și de calculul perforarii; adâncimea de încorporare a coloanei în sticlă se ia cel puțin h* (hK este dimensiunea cea mai mare a secțiunii coloanei); grosimea peretelui sticlei se ia in bumbac ^k> dar nu mai putin de mm; grosimea fundului sticlei este luată de cel puțin mm Configurația fundației cu o piesă de sticlă ridicată (Fig ) este determinată în conformitate cu următoarele recomandări Adâncimea de încorporare a coloanei în sticlă și grosimea pereților acesteia sunt atribuite în funcție de mărimea excentricității forței longitudinale N: Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat la e /ік adâncimea se ia egală cu , /ік, grosimea peretelui este de ! hK, dar nu mai mică de mm În toate cazurile, decalajul dintre pereții sticlei și coloană pentru posibilitatea de îndreptare și umplere de înaltă calitate cu beton și compactarea acestuia piesa de sticla Orez , La calculul fundației în trepte pentru perforare folosind un vibrator, luați mm de jos, panta pereților interiori ai cupei este de , înălțimea cupei este cu / mm mai mult decât adâncimea coloanei Partea superioară a fundației, atunci când partea de sticlă este situată în matricea sa, este întărită structural Când sticla este amplasată într-o porțiune ridicată a fundației, se recomandă armarea pereților sticlei după cum urmează (vezi Fig ): a) armătură transversală (luată sub formă de plase sudate orizontale care formează o plasă buclă închisă cu tije situate la suprafețele exterioare și interioare ale pereților; diametrul armăturii ochiurilor d se determină prin calcul, dar trebuie să fie de cel puțin mm sau , din diametrul armăturii longitudinale a sticlei Distanța dintre grile trebuie luată: cu excentricitatea forței normale e în treimea superioară (si) egală cu - diametre ale armăturii grile, în partea inferioară ($ r) - - diametre, dar nu mai mult de , din adâncimea de încadrare a coloanei; la e ( ) Um \u d , (/ - Lk) - f (g + a); ( ) = ( , ) f este coeficientul de frecare dintre talpă și solul de bază în timpul îndoirii spațiale a fundației, determinat din Tabel ora r "O (A - a); Xa - alungirea armăturii în zona de formare a unei balamale din plastic, luată egală cu , cm; k este parametrul de proiectare al modelului de bază, determinat prin formula ( ) Aria secțiunii transversale necesară a armăturii este determinată folosind tabelul După determinarea ei, se verifică dacă această armătură este suficientă pentru a percepe momentul încovoietor în treapta inferioară în secțiunea care intersectează punctul a (Fig , a) Momentul încovoietor în această secțiune este determinat de formulă A a = , ( p + pa)^a, ( , ) Unde Ra \u d Po - (Ro - Rd) ( ) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor £oa = , (/-/x) -/ ( n + a); ( ) gn " , (Ln-a) ( ) Aria secțiunii transversale necesară a armăturii în treapta inferioară este, de asemenea, determinată cu ajutorul tabelului De obicei, armătura selectată pentru secțiunea - este suficientă pentru a consolida treapta inferioară a fundației; dacă nu este suficient, atunci ar trebui să creșteți înălțimea treptei inferioare În continuare, trebuie stabilit dacă este necesar să se calculeze fundația pentru deschiderea fisurilor cauzate de acțiunea unui moment încovoietor Pentru a face acest lucru, se verifică condiția ( ) Mărimea momentului încovoietor de la sarcinile standard poate fi determinată aproximativ prin formulă Mn \u d - L , Yasr unde Lehr este factorul de sarcină mediu determinat din instrucțiunile de la paginile și De obicei, condiția ( ) pentru fundațiile în trepte monolitice este îndeplinită și nu este necesară verificarea lățimii deschiderii fisurii Calculul fundației în lățime nu diferă fundamental de calculul în lungime În practică, de obicei, este necesar să se determine doar secțiunea transversală necesară a armăturii așezate paralel cu partea scurtă a bazei fundației Nu sunt necesare verificări, deoarece acestea au fost efectuate în calcul pe lungime, unde momentul încovoietor era mare și lățimea secțiunii era mai mică decât lățimea Momentul încovoietor în secțiunea - de-a lungul lățimii fundației (Fig , b) este determinat și de formula ( ), dar cantitățile incluse în aceasta au următoarele valori în acest caz: = ( , ) p = Pav + Ap; ( ) Рс₽ = -у' ( - ) dr = ( , ) Yy \u d , (b-bK) - f (z + a) ( ) Cu * o amplasare crescută a îmbinării din sticlă a stâlpului cu fundația, consumul de beton pentru fundații crește semnificativ Reducerea volumului de beton în partea superioară a fundației poate fi realizată prin reducerea grosimii pereților sticlei, întărindu-le în același timp cu armături Calculul și proiectarea pereților sticlei din beton armat au fost dezvoltate la NIIZhB Gosstroy al URSS de L V Korolev și N N Korovin sub îndrumarea Dr tehnică, științe L P Vasilyeva Studiile experimentale au arătat că natura lucrării îmbinării de sticlă a stâlpului cu fundația depinde în mod semnificativ de valoarea relativă a excentricității aplicării forței longitudinale în stâlp În calcul, ar trebui să se țină cont, mai ales atunci când pereții sticlei sunt foarte saturati cu armătură longitudinală, că distrugerea lor poate fi precedată de o încălcare a aderenței dintre betonul monolitului și stâlp Ca rezultat, partea principală a forței longitudinale din îmbinare va fi acum transmisă prin capătul coloanei către fundul sticlei Prin urmare, calculul îmbinării în acest caz ar trebui completat prin verificarea rezistenței betonului de fundație pentru strivire sub capătul stâlpului Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orez , La calculul armăturii longitudinale a pereților sticlei: a - cu compresie centrală; b, c - cu excentricitatea forței longitudinale, respectiv, mică și mare Se recomandă următoarea metodă de calcul a îmbinării de sticlă a unei stâlpi cu fundație Aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale a pereților sticlei este determinată: la e = conform formulei (Fig , a) Fn>-^RnpF , ( , ) ^a-c Unde P = - ^ ^ * pentru e , So) conform formulei (Fig , b) F'=F>" ^&, ( ) Unde e = e + , /ia; Deci = , - bfahj; cu e > , / io (S egal cu Y = -£-■ Verificarea prăbușirii betonului de fundație sub capătul stâlpului la e unde fi este coeficientul de frecare dintre straturi din zona de contact continuu în timpul spațial încovoiere, determinată din Tabel ) Între punctele și , contactul este rupt din nou, din cauza unei creșteri accentuate a rigidității pantofului în zona interfeței sale cu coloana Diagrama presiunii dintre straturile pr(y) este în principal liniară, cu o secțiune curbilinie cu descompunere rapidă la punctul Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Pentru a simplifica calculul între punctele și , se ia o diagramă trapezoidală, iar partea cu amortizare rapidă a diagramei este înlocuită cu o forță concentrată echivalentă V - Pe fig și prezintă două scheme posibile de proiectare pentru o fundație cu două straturi care îndeplinesc condiția ( ) în stare limită Natura redistribuirii forțelor de contact depinde dacă aria secțiunii transversale Fa a armăturii din stratul inferior este mai mare (Schema ) sau mai mică (Schema ) cerută de calculul în etapa elastică În schema , mai întâi, în pantof se formează o balama din plastic într-o secțiune înclinată care trece prin intersecția planului superior al pantofului cu fața coloanei și punctul \ în această secțiune a pantofului, cel mai mare moment de încovoiere apare Balamaua de plastic din stratul inferior este formată sub balamaua de plastic din stratul superior Distrugerea plăcii are loc și de-a lungul unei fisuri înclinate Cu toate acestea, ținând cont de grosimea relativ mică a stratului inferior și de valoarea mică a coeficientului de frecare a betonului pe sol, se poate presupune că distrugerea plăcii are loc de-a lungul unei fisuri verticale În zona dintre punctele și , există o încălcare suplimentară a contactului dintre straturi Curbura plăcii în această zonă este mai mare decât curbura pantofului, care este cauzată de o creștere a secțiunii transversale a armăturii plăcii și creșterea rezultată a momentului încovoietor limitativ perceput de aceasta În stânga punctului , natura interacțiunii dintre straturi rămâne aceeași ca în stadiul elastic al fundației În Schema , o balama din plastic este mai întâi formată în placă în secțiunea cu momentul de încovoiere maxim (secțiune de-a lungul feței stâlpului) Dar, deoarece aria secțiunii transversale a armăturii Fa este mai mică decât cea necesară din calculul sistemului elastic, deformațiile plastice din placă se propagă până la punctul , la care armătura furnizată va fi suficientă pentru a absorbi momentul încovoietor acţionând în această secţiune Balamaua din plastic din pantof este formată în aceeași secțiune ca în Schema În stânga punctului , interacțiunea dintre straturi în acest caz rămâne și ea aceeași ca în stadiul elastic Se recomandă următoarea procedură pentru calcularea unei fundații cu două straturi care îndeplinește condiția ( ) Orez Scheme de proiectare pentru o fundație cu două straturi: a - de-a lungul lungimii; b - în lățime În conformitate cu recomandările de mai sus, se adoptă proiectarea fundației și se atribuie dimensiunile preliminare ale elementelor Fundația se calculează pe lungime și lățime (Fig ) Calculul fundației de-a lungul lungimii, ca și mai înainte, este calculul forțelor care acționează Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor în secţiune perpendiculară pe latura lungă Din acest calcul, se determină aria secțiunii transversale a tuturor barelor de armare așezate de-a lungul părții lungi a fundației În consecință, din calculul lățimii, se determină aria secțiunii transversale a tuturor barelor de armare așezate de-a lungul părții scurte a fundației Calculul fundației pe lungime Determinați presiunea reactivă a solului pe unitatea de lungime a fundației conform formulei ( ) N (M + Qh) Рmax i / min Orez La determinarea momentului încovoietor în bordura în consolă a plăcii Apoi se determină presiunea reactivă a solului pe unitatea de lungime a fundației la punctele și , ținând cont de redistribuirea presiunilor datorate deformațiilor inelastice Pentru a face acest lucru, precalculați: y - , L ; y = ■ f (zx -ar) ( ) ( ) ( ) Dacă y + yi / , ATUNCI Uo = Uoi + / ' Presiunea solului sub baza fundației (sub stratul ) este determinată de formule: ₽ = Рmax - DR! ( - ) Py ~ Pmax (Pmax Pmin) ~ f F Dr "( ) p - p Q (p p ) ( ) P -P o + (P -P o)țJ > ( - ) Unde AR =( - ) Xa - alungirea armăturii în zona de formare a unei balamale din plastic, luată egală cu , cm; k - parametrul de proiectare al modelului de bază, determinat de formula ( ); p "P " P și P - presiunea solului sub stratul , respectiv, la punctele , /, și , Determinați aria secțiunii transversale a armăturii pe baza rezistenței proeminenței în consolă a plăcii (Fig ) Pentru a face acest lucru, calculați: Uva \u d Y oi fi ( " L I-ya ); ( ) Rga \u d P + (Ry - Pro); ( - ) M= , ( p + p a)/ a> ( , ) unde f este coeficientul de frecare dintre baza fundației și solul de bază în timpul îndoirii spațiale, determinat din Tabel Aria secțiunii transversale a armăturii Fa este determinată cu ajutorul tabelului Rezistența plăcii pentru perforare este verificată din starea de perforare a plăcii cu un pantof, care este similar cu perforarea printr-o treptă Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat fundație prin treapta inferioară (vezi Fig ) Pentru a face acest lucru, calculați forța de perforare Vp conform formulei Vp = Pmshss ( , ) unde cop este aria poligonului ABCDEF, care determină forța de perforare; puterea de rupere a designului Qnp = > ?p ( , ) Unde , + ~ , ao/ ^ ( a = * - P^L ; ( ) despre + -M \ P I b = ! - yuao + ^ £ +-M( + " I - Р ' - Рі ' * ao/r^ ) Y oi " ' \P /J n ~ I °fo(n ^ ^ ^ ( ) ( ) n este raportul dintre rigiditatea încălțămintei și plăcii în secțiunea verticală a fundației, trecând în acest caz prin punctul (poziția punctului este determinată de y și , // ), luat pentru etapa elastică egal cu " ^bіL ^ ' d , d' sunt distanțele de la centrul de greutate al secțiunii verticale a stratului, respectiv, până la fibra întinsă inferioară și cea superioară comprimată (prima cifră a indexului de mai jos indică numărul stratului, iar a doua indică numărul punctului) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Dacă se dovedește că valoarea lui y calculată prin formula ( ) corespunde lui p , care diferă semnificativ de cea găsită cu valoarea aproximativă a lui y , atunci calculele trebuie repetate V± este determinat de formula L , ( p + p a) YQ (P Q + P ) Y = TTL i ( , ) f/ + " ao Presiunile de contact dintre straturile p , p și forța V sunt determinate de formulele: P = m^[p -₽ C- + • ( , ) Р = ^р-[р - ₽(^ + fA^]; ( , ) ѵr = -[°' ( ^ + P ) V ~ , (p v + # + ~ " + P ) ІАіУоі} - (і/ + "U - , ( р + р ) - - , (p + p )-^} , ( , ) unde P este creșterea presiunii solului pe unitatea de lungime a fundației; Prin + " = -? ; ( ) / (n ^ ^ ) n + " = /NMY-'ii) ' ( ) Aria secțiunii transversale a armăturii pantofului Ga este determinată din calculul fundației în stadiul de echilibru limită Această parte a calculului depinde de schema de funcționare a fundației, stabilită de valoarea A A \u d RaFa h Q - , Rub Xz -bviUi + , ( p + + Pi ) Y y - y {Y - M ), ( ) Unde ^o = , (p o + p )r/o ; ( ) y \u d rgo + P Ur ( ) Р О + ^ La determinarea valorii lui A, valoarea lui , /?u&rx , ca foarte mică, poate fi neglijată, luând-o egală cu zero Cu o valoare pozitivă de A, fundația funcționează conform schemei , cu o valoare negativă, conform schemei Determinarea FaX atunci când fundația funcționează conform schemei Prezentăm conținutul acestui calcul în condiția y > Când y = sau y + y > y , calculele sunt reduse semnificativ, ceea ce va fi prezentat mai jos Determinați z / cu formula y =Y * ( ) Unde B = [°- ^e + °' ^ + , (-^ + ; P + / (nz^ - ^іz) ( ) ( ) Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Deoarece la determinarea */ poziția punctului este necunoscută, atunci când se calculează B, putem lua r , a și p aproximativ egale cu media valorile acestor mărimi pentru punctele și , adică n = , (n + n ); a = , (a + a ); Prz " , (p ' PrD Următoarele sunt determinate în succesiune: Y z \u d Y - Uz "( ) Timp \u d Rao + (Ra - Rao)! ( - ) Різ = Ріа + (Ріа - Ріа); ( - ) U Qz = Lz^ ^ + pz ( > Pgz + , p ) uzi + p ( , p + + , r ) ( - ) Qi = V -Q ; ( ) \u d ^ - - , (p + p ) p + , (p - + Pm) Uy - Qa' ( ) xr \u d RX - ІU + Vz + °' (Pi* + Y(tm) ~ - , (ri + p ) p ] + tfaFa ) ( ) Gb este determinat prin setarea valorii aproximative a lui xb și z (vezi Fig ) Apoi determinați ^ai = {^ ІY "b Y fi (^ + аіа)) O rY b - aar " Kbgh ( ia a)} ( ) și corespunzătoare valorii Fal găsite xr prin formula xi = "RX R"Fal + FaFa " ( ) Dacă valoarea găsită a lui Xj diferă semnificativ de cea aproximativ acceptată și poate afecta semnificativ valoarea lui Fali, atunci aceasta este determinată din nou de formula ( ) Luați în considerare definiția lui Fai la y = sau y uzi > # (contact între punctele și lipsește) Determinați în mod constant: Yx \u d [Vm {y - f h ) + , Rub - ?aFa / i ]; ( ) X = £u£, I/ ^ f ^ + ^a^a I> ( , ) fai = la(/ '-ai) іуі (Yu - fM + ( - ) X = rX i/oV + RaFai]- ( - ) La determinarea V± și fai folosind formulele ( ) și ( ), se recomandă setarea valorilor aproximative x și x , apoi calculați valorile acestora folosind formulele ( ) și ( ) și, dacă este necesar, găsiți valori mai precise ale Vr și Fal Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Determinarea Fai atunci când fundația funcționează conform schemei Determinați yL dz din soluția ecuației , [( p p ) -(Prz - Ps) Y \h - + ^ - , ( p + "F Різ) / , (р + р ) i/ + (О р о + , р ) / d ] y • - l^aF a ft o - , Rl% - V r/ + , ( p + p ) y - - , ( p + p ) y Qi + , (p + p ) f d ț/ ] = ( , ) La rezolvarea acestei ecuații, se poate presupune, fără un efect sesizabil asupra valorii # , că Р з = , (р + р ); p = , (p + p ) și , ? și & % = o Cu toate acestea, rezultatul poate fi rafinat prin rezolvarea ecuației fără aceste ipoteze Apoi, determină P?z \u d P z - ₽ M - / Lz); ( ) Pi = Р - ₽ М - ALD ( , ) Valorile lui Q și x sunt determinate din ecuațiile echilibrului limită al plăcii (vezi Fig ): Qz = ^ vi v , (p + pjy y , (p*Jp + p ) ( , ) Хі \u d {faV - № - fi ( , (р а + pf ) + + , (py P + p ) + RaFai} ( ) Valorile Qi, Fai și sunt determinate în același mod ca și în calculul schemei io , respectiv, conform formulelor ( ), ( ) și ( ) Conform eforturilor identificate în stadiul de echilibru limită, se verifică dacă înălțimea încălțămintei la margine și rezistența secțiunilor înclinate ale acestuia din punct de vedere al forței transversale sunt suficiente Rezistența încălțămintei piramidale în ceea ce privește forța transversală poate fi mărită prin creșterea gradului de beton sau creșterea înălțimii secțiunilor, iar încălțămintea sub formă de traverse poate fi mărită și prin armătură transversală Rezistența la fisurare a încălțămintei se verifică prin momentul de la sarcinile standard din sistemul elastic, egal cu (vezi Fig ): în prezenţa unei secţiuni de contact continuu u s \u d - {VіUіv + Y # + , (p + p ) y ț (y b + "cp +-Tg^+Хт) ~+fiVi+ / (Рі +Ри) Min] (Zi+аі)}- ( - ) În absenţa unei zone de contact continue = + Vi [f/ - f ( + Ol)] ( ) "cp Dacă nu este îndeplinită condiția de rezistență la fisuri, atunci verificați lățimea deschiderii fisurii Pentru a face acest lucru, este necesar să se determine forțele din pantof pe baza calculului fundației ca sistem elastic, dar cu raportul rigidității straturilor n pentru secțiunile cu fisuri Raportul rigidității straturilor este determinat de formulă pentru tronsoane cu fisuri permise с ^аі^Ліо ( ) c ^ a ° " Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Unde c \u d - DsR + D r; ( ) ( ) a = >- - (r + ai + ^ )], ( , ) Vob = + P b) ( , ) Y = rao " R (R + Rgb) ( ) La determinarea Dr, ținând cont de natura fracturii fundației luate în considerare, în formula ( ) ar trebui înlocuită în loc de yob Schema de funcționare adoptată a unei fundații cu două straturi ia în considerare munca elementelor plăcii de suport pentru îndoirea locală, care trebuie să fie prevăzută cu o armătură adecvată de-a lungul lățimii În elementele de capăt ale plăcii de suport, aria secțiunii transversale a armăturii Fq este determinată din calculul proeminenței în consolă a plăcii Nu se recomandă ca proeminența în consolă a plăcii să ia mai mult de un sfert din lățimea elementului Luând în considerare natura lucrărilor elementelor plăcii, se recomandă determinarea ariei secțiunii transversale a armăturii Fa pe baza unei proeminențe în consolă egală cu o treime din lățimea plăcii element; prin urmare, mărimea momentului încovoietor este determinată de formula b M = P -^ ( ) Calculul fundației considerate în lățime nu este diferit de calculul unei fundații cu două straturi cu un strat de bază solid Fundații benzi pentru rânduri de coloane Fundațiile din beton armat cu bandă pentru rândurile longitudinale sau transversale ale stâlpilor clădirii sunt realizate sub formă de grinzi în T (Fig ) Lățimea tălpii fundației benzi este de obicei considerată constantă pe lungime Cu toate acestea, dacă există zone cu o sarcină puternic crescută, Orez Schema de armare a fundatiei benzi: / - cadre sudate; - grile sudate Orez Fundație în bandă pentru coloane apoi în cadrul acestor zone este indicat să măriți în mod corespunzător lățimea fundației Proeminențele raftului de fundație fâșii lucrează în îndoire sub influența presiunii reactive a solului ca niște console, ciupite în nervură Se presupune că grosimea flanșei la marginea exterioară este de cel puțin mm; grosimea la nervură este luată astfel încât să nu necesite armătură transversală Cu marginile mici în consolă ale raftului, se presupune că grosimea acestuia este constantă Se recomandă ca rafturile să fie întărite în partea inferioară cu plase sudate cu tije de lucru situate de-a lungul lățimii fundației benzii (Fig ) Cu cantilever margini ale raftului mai mult de mm Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat jumătate din armătura de lucru poate fi tăiată la o distanță a = , / x - - d de marginea exterioară a raftului (Ix este marginea în consolă a raftului, d este diametrul armăturii de lucru a raftului) Dacă în raft pot apărea momente care provoacă tensiune în zona superioară, atunci ar trebui să se asigure întărirea marginilor rafturilor de-a lungul vârfului (vezi Fig , linie punctată) Pe direcția longitudinală, fundația fâșii lucrează în încovoiere sub influența sarcinilor concentrate de la stâlpii de sus și de la presiunea distribuită a solului de jos Orez La calculul fundației benzi: a - diagramă structurală; b - schema de proiectare; / - diagrama rigiditatii bazei; - suporturi elastice discrete Înălțimea nervurii trebuie atribuită din condiția asigurării rigidității corespunzătoare a fundației benzii Rigiditatea la încovoiere a fundației benzi și a structurilor de deasupra fundației trebuie să fie astfel încât să nu existe o concentrare a presiunilor reactive de-a lungul axelor stâlpilor și așezarea neuniformă să nu depășească oooo din distanța dintre axele stâlpilor În același timp, trebuie luat în considerare * că o creștere a rigidității la încovoiere a fundației benzi și a structurilor de deasupra fundației implică o creștere a momentelor de încovoiere longitudinale în sistem în ansamblu Nervurile fundației benzi sunt întărite cu rame sudate sau tricotate Numărul de rame sudate plate în secțiunea transversală a nervurii trebuie să fie de cel puțin două, cu o lățime a nervurii b mm Pasul tijelor transversale în cadre plate ar trebui să fie luate nu mai mult de de diametre ale tijelor longitudinale Cadrele sudate plate se recomandă a fi combinate în cele spațiale prin sudarea tijelor transversale orizontale Dacă distanța dintre tijele transversale orizontale depășește de diametre ale tijelor longitudinale ale cadrelor, atunci plasele în formă de jgheab sau orizontale cu cârlige pe tijele transversale trebuie așezate deasupra cadrelor pe toată lungimea Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor La întărirea nervurilor cu rame tricotate, clemele trebuie să fie închise cu un diametru de cel puțin mm cu un pas de cel mult diametre ale armăturii longitudinale Numărul de ramuri ale clemelor trebuie să fie de cel puțin trei cu lățimea nervurii b mm Se recomandă ca armătura longitudinală inferioară a fundației benzi să fie așezată pe toată lățimea sa În acest caz, secțiunea transversală a armăturii situată în lățimea nervurii ar trebui să fie de aproximativ % din secțiunea transversală totală a armăturii cerută de calcul În fundațiile puternice în bandă, se recomandă, pentru a crește dimensiunea inertului din beton, să se ia distanța dintre barele de armătură longitudinală de cel puțin mm Fundația bandă în direcția longitudinală trebuie calculată ținând cont de rezistența la încovoiere a structurilor de sus fundații Se recomandă înlocuirea bazei solului pe zona de contact cu fundația cu suporturi elastice discrete localizate frecvent, a căror rigiditate * este echivalentă cu rigiditatea secțiunilor înlocuite ale bazei solului Schema structurală și calculul corespunzător, care este un sistem de tije plate, sunt prezentate în fig Avantajul schemei de calcul recomandate este acela că calculul acesteia pentru orice schemă structurală a cadrului clădirii (cadru, cadru sau contravântuit) poate fi efectuat pe computer utilizând programe standard pentru sistemele de tije, ținând cont de îndoirea și deformațiile longitudinale ale tijele Rigiditatea unui suport elastic discret C, t/m sau kg/cm, luată sub forma unei tije verticale cu balamale la capete, respectiv m sau cm lungime, echivalentă ca rigiditate cu o secțiune dreptunghiulară a solului baza cu o lățime de & și o lungime de A/, este determinată de formula C - " |^l[am ( -Bn)] ^ [am( -Bk)]] j , ( , ) unde £n, £k sunt valorile absolute ale relativei în picioare, respectiv, de la începutul și sfârșitul secțiunii dreptunghiulare a bazei până la mijlocul fundației benzi; Ag \u d £n - - lungimea relativă a secțiunii dreptunghiulare baze de ka; Vtsat (i-£n)], Si[am (i-^K)] - funcții integrale B ( , respectiv, pentru începutul și sfârșitul secțiunii dreptunghiulare a bazei, determinate din Tabelul Informațiile inițiale pentru calcul pe un computer conțin informații despre geometria sistemului calculat, rigiditatea elementelor, natura și mărimea sarcinilor Rezultatele calculului sunt tipărite sub formă de forțe (momente încovoietoare, forțe transversale și longitudinale) la capetele tijelor și deplasări liniare și unghiulare ale nodurilor Efectuarea unui calcul pe un computer digital cu informații inițiale ușor de pregătit și mici face posibilă studierea cuprinzătoare a sistemului, variind parametrii de proiectare pentru a determina soluția optimă Criteriile pentru o soluție optimă de proiectare pot fi condițiile în care, în sistemul proiectat, pentru sarcinile date și caracteristicile mecanice ale fundației solului, apar forțe minime cu o tasare neuniformă admisă și o concentrație de presiune sub baza fundației Fundația în bandă pentru stâlpi în direcția transversală este calculată în același mod ca fundația în bandă pentru pereții clădirilor În acest caz, pervazurile cantilever ale rafturilor sunt calculate pe cea mai mare intensitate a presiunii reactive a bazei, identificată din calculul fundației de-a lungul lungimii & Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Fundații solide din plăci Fundațiile solide din beton armat pentru structuri sunt realizate sub formă de plăci plate, nervurate sau goale în formă de cutie (Fig ) Alegerea tipului de fundație solidă depinde de schema de proiectare a structurii, amploarea și natura distribuției sarcinilor în plan, capacitatea portantă și deformabilitatea fundației solului Fundațiile solide sub forma unei plăci plane sunt cea mai simplă structură, a cărei betonare Q DESPRE Orez Plăci de fundație solide: a - plane; b - nervurat; c - gol în formă de cutie cel mai putin laborios si poate fi realizat prin metode industriale Consumul de beton și oțel pe o placă plană este oarecum mai mare decât pe una cu nervuri Plăcile de fundație plate sunt recomandate pentru distanțe între coloane de până la m și încărcări ale stâlpilor de până la g Grosimea plăcii se recomandă să fie aproximativ egală cu distanța de bumbac dintre stâlpi Rezistența la perforare a plăcii în punctele de susținere a stâlpilor puternic solicitați poate fi mărită cu ajutorul armăturilor transversale sau lărgiri ca capiteluri în tavane fără grinzi Pentru sarcini mari și distanțe între stâlpi, precum și dacă este necesară creșterea rigidității fundației, se recomandă trecerea la plăci cu nervuri Grosimea plăcii în fundații nervurate poate fi considerată egală cu */ - io span Se recomandă ca nervurile să fie dispuse numai de-a lungul axelor rândurilor de coloane Fundațiile goale în formă de cutie au cea mai mare rigiditate, dar necesită un consum mare de materiale și sunt greu de fabricat Experiența de proiectare în condiții comparabile în ceea ce privește sarcinile și natura fundațiilor de sol a arătat că fundațiile în formă de cutie necesită un consum de două ori mai mult de beton și oțel față de fundațiile plate În acest sens, fundațiile în formă de cutie pot fi folosite doar cu un studiu special de fezabilitate Fundațiile solide din plăci se recomandă să fie armate într-o direcție cu cadre sudate plate, iar în cealaltă cu plase sudate sau tije individuale Îmbinările de montare ale fitingurilor de lucru se recomandă să fie realizate prin sudare în baie în forme de inventar Se recomandă ca nervurile fundațiilor solide din plăci să fie armate cu cadre sudate în conformitate cu regulile relevante specificate pentru întărirea nervurilor de fundare a benzii Calculul fundațiilor solide din plăci trebuie efectuat ținând cont de rezistența la încovoiere a structurilor de sus fundații Placa de fundație și cadrul clădirii sunt recomandate a fi considerate ca sistem spațial de tije (Fig ) Placa de fundație este considerată ca un sistem de benzi transversale paralele cu axele rândurilor longitudinale și transversale ale stâlpului clădirii Baza solului de sub placă este înlocuită cu suporturi elastice discrete așezate la intersecțiile axelor benzilor Rigiditatea unui suport elastic discret C, tіm sau kg/cm, luată sub forma unei tije verticale cu balamale la capete, de m sau respectiv cm lungime, echivalentă ca rigiditate cu o secțiune dreptunghiulară Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Orez Pentru calculul unei fundații solide: a - schema constructiva; b - schema de proiectare; - graficul rigidității bazei; - diagrame discrete elastice fundația solului cu lățimea D& și lungimea A/, se determină prin formula - B [a( - £H)(m - m)k)] + , ( , ) unde t]n, £k, t]k sunt valorile absolute ale relativei coordonatele începutului și sfârșitului secțiunii dreptunghiulare a bazei; Ag \u d - gK\u e Dm) \u d t] n - t) k - lungimea și lățimea relativă a firului secțiunea mo-cărbune a bazei; B(a( -£H)(m-nK)], £K)(m-T H)], ^n)(m-mk)]" ^K)(m-nK)] - INTeG- funcții rale Bg (t), respectiv, pentru punctele de colț ale unei secțiuni dreptunghiulare a bazei, determinate din Tabel Calculul sistemului de bare spațiale astfel obținut, ca și în cazul calculului fundației în bandă pentru stâlpi, se realizează pe calculator folosind programe standard concepute pentru calcularea sistemelor de bare spațiale, ținând cont de îndoire și deformatii longitudinale ale tijelor LITERATURĂ PRIVIND CALCULUL FUNDAȚILOR Gorbunov-Posadov M I Calcul de structuri pe fundație elastică M , Gosstroyizdat, Dykhovichny /O A Cu privire la alegerea structurilor de fundație pentru clădirile cu mai multe etaje "Construcții și arhitectură" M " , nr Zhemochkin B NSinitsyn A Metode practice de calcul al grinzilor și plăcilor de fundație pe o fundație elastică M , Gosstroyizdat, Muraiiev V I , Sigalov E E , Baykov V N Structuri din beton armat Curs general M , Gosstroyizdat, Rivkin S A Calculul fundaţiilor Kiev, Budivelnik, Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Rivkin S A Calculul fundațiilor ținând cont de munca structurilor de suprafundație și deformațiile neelastice ale solului și betonului armat "Fundații, fundații și mecanica solului", , nr Manualul proiectantului de clădiri și structuri industriale, rezidențiale și publice Fundații și fundații M - L , Gosstroyizdat, MONTAJ IMBĂRI La proiectarea îmbinărilor, trebuie furnizate astfel de soluții structurale care necesită un consum minim de materiale și forță de muncă pentru fabricarea și ridicarea structurilor și să ofere rezistență, rigiditate și durabilitate adecvate îmbinărilor Ar trebui să se depună eforturi pentru a se asigura că forțele de compresiune și forfecare din îmbinare sunt transmise prin beton, iar forțele de tracțiune care acționează în armătură pe, - prin sudura cap la cap a iesirilor de armare din elementele imbinate Orez Conexiuni ale elementelor prefabricate folosind dibluri de beton: a - racordarea a două plăci nervurate cu cheie de beton; b - dispunerea forței de forfecare și dimensiunile calculate ale cheii de beton; - cheie; - turnarea betonului Forțele la îmbinare pot fi transmise și prin sudură între piesele înglobate din oțel Designul îmbinării ar trebui să ofere posibilitatea de fixare rapidă și stabilă a elementelor montate în poziția de lucru și eliberarea acestora de la montare praştie Îmbinările elementelor prefabricate după fixarea asamblarii lor ar trebui să ofere structuri nu rezistența și stabilitatea spațială necesare pentru perceperea forțelor din greutatea proprie a elementelor montate și a sarcinilor temporare care acționează în procesul de ridicare a structurii Îmbinările trebuie amplasate în locuri convenabile pentru sudarea cusăturilor de lucru, așezarea și compactarea amestecului de beton Atunci când se transferă forțele de compresiune direct prin contactul suprafețelor de beton (îmbinare "uscata"), este necesară o tehnologie specială pentru fabricarea elementelor pentru a asigura o potrivire strânsă a suprafețelor de beton între ele" (de exemplu, folosind capătul uneia dintre elementele îmbinate) elemente ca cofraj pentru capătul altuia sau utilizarea formelor metalice de rigiditate sporită cu dispozitive care fixează poziția exactă a suprafețelor de capăt) Forțele de compresiune de la un element la altul pot fi transmise și prin rosturi umplute cu beton sau mortar Forțele tăietoare în îmbinare pot fi transmise prin îmbinări umplute cu beton sau mortar între elementele prefabricate care prezintă o crestătură pe suprafețele îmbinate, sau prin dibluri din beton Dimensiunile diblurilor de beton (Fig ), care transmit forțele tăietoare de la un element prefabricat la altul sau forțele tăietoare longitudinale între elementele prefabricate și betonul așezat suplimentar, trebuie determinate prin următoarele formule: Sed /?pr^sh^sh ( ) Frasin ssd ?r / yashch * ( ) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor unde (? sd - forța tăietoare transmisă prin chei; Ш, йш, /ш - adâncimea, înălțimea și lungimea cheii; ish este numărul de chei introduse în calcul (când se calculează pentru o forță de forfecare, nu mai mult de trei) În prezența armăturii sau a unei forțe de compresiune perpendiculară pe planul de sudare, se permite reducerea înălțimii cheilor, calculată pentru forța de forfecare, față de cea determinată de condiția ( ), dar nu mai mult de ori În prezența unei forțe de compresie care acționează constant, înălțimea cheilor poate fi determinată prin formulă h- QcA-OJAf w /?r/shp ( ) La conectarea elementelor de pardoseală cu dibluri (vezi Fig ), lungimea ^ ^ ^ mm ~r - / i Jl & mm Orez Amplasarea îmbinărilor barelor de armare în timpul sudării în baie: /v este lungimea insertului; /in mm; /în d; d este diametrul insertului cheile introduse în calcul nu trebuie să depășească jumătate din intervalul elementului; în acest caz, mărimea forței tăietoare Qcd este luată egală cu suma forțelor tăietoare de-a lungul întregii lungimi a elementului În conformitate cu condițiile ( ) și ( ), cheile elementului prefabricat și din betonul așezat suplimentar trebuie verificate, luând rezistențele de proiectare ale betonului ale cheilor /? pr și ca și pentru structurile din beton, adică înmulțind valoarea corespunzătoare valorile rezistențelor de proiectare ale betonului indicate în tabel , , pentru coeficientul conditiilor de munca tb = , Când se calculează pentru scoaterea unei ramuri întinse de coloane cu două ramuri dintr-o sticlă de fundație, se permite să se ia în considerare munca a cinci dibluri Pentru îmbinarea cap la cap la instalarea ieșirilor de tije orizontale și verticale cu un diametru de mm sau mai mult, se recomandă utilizarea sudării în baie cu arc în forme de inventar Pentru îmbinarea cap la cap la instalarea barelor de armare cu un diametru mai mic de mm, se folosește sudarea cu arc a barelor cu cusături de sus cu patru flancuri Dacă, în funcție de condițiile locale, este imposibil să se aranjeze o cusătură pe ambele părți, este permisă sudarea tijelor cu un aranjament unilateral de cusături și suprapuneri alungite Dacă este imposibil sau nepotrivit să se utilizeze tipurile de sudare recomandate pentru condițiile de mai sus (care trebuie justificate), este permisă utilizarea altor tipuri de sudare în conformitate cu reglementări speciale Îmbinările barelor de armare care utilizează sudarea în baie de arc în cupru de inventar sau alte forme detașabile sunt proiectate ținând cont de următoarele cerințe: a) distantele dintre tijele imbinate, precum si distantele de la tijele imbinate pana la cea mai apropiata margine a elementului din beton armat trebuie ar trebui să fim numiți ținând cont de posibilitatea instalării și scoaterii de inventar cupru sau alte forme În acest caz, se recomandă ca distanța dintre tije și de la tije până la marginea elementelor cele mai apropiate de acestea să fie de cel puțin mm, iar distanța de la capetele ieșirilor îmbinate până la marginile elementului (ținând cont de protecția betonului împotriva supraîncălzirii) - cel puțin mm (Fig ); b) amplasarea tijelor îmbinate trebuie să asigure posibilitatea introducerii unui electrod pentru sudarea îmbinărilor tijelor orizontale strict vertical sau la un unghi de cel mult ° față de verticală; pentru sudarea îmbinărilor tijelor verticale - la un unghi de până la ° față de verticală (Fig ); Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat c) decalajele dintre tijele îmbinate trebuie să fie între - mm (se recomandă minimul golurilor admisibile) Dacă distanța dintre capetele tijelor îmbinate depășește maximul admisibil, atunci tijele pot fi intercalate folosind un element intermediar - o inserție dintr-o bară de armare de același diametru și clasă ca tijele îmbinate În acest caz, lungimea inserției/in se consideră a fi de cel puțin d și de cel puțin mm (vezi Fig ) Lățimea îmbinărilor ar trebui să fie atribuită din condiția asigurării că acestea sunt umplute cu beton sau mortar; totodată trebuie asigurată şi amplasarea armăturilor îmbinate sau a pieselor înglobate şi sudarea acestora Marca de beton sau mortar pentru umplerea rosturilor care transmit forte de proiectare se ia in functie de latimea rostului Cu o grosime a cusăturii mai mare decât bumbacul de cea mai mică dimensiune a secțiunii elementului și mai mult de cm, trebuie utilizat beton cu o rezistență nu mai mică decât gradul de proiectare elemente din beton de îmbinat; cu o grosime mai mică a cusăturilor, se permite utilizarea betonului și mortarului cu rezistență cu o treaptă mai mică decât gradul de proiectare al betonului elementelor de îmbinat pentru etanșarea rosturilor; în acest caz, scăderea rezistenței betonului la îmbinare poate fi ignorată în calcul, cu excepția calculului îmbinărilor cu cheie Orez Locația îmbinării pentru sudarea în baie a tijelor: a - orizontală; b - verticală; - electrod În plus, la realizarea elementelor conectate din beton greu pentru încorporare îmbinări, beton cu un grad de proiectare de cel puțin sau mortar - trebuie folosit cel puțin La transferul de forțe în îmbinare prin părțile înglobate, trebuie prevăzute conexiuni ale acestora în care să nu poată avea loc extinderea elementelor părților înglobate și perforarea betonului; sudarea cap la cap nu trebuie să provoace deformarea pieselor din oțel Părțile încorporate, de regulă, ar trebui să fie poziționate astfel încât să nu iasă din planul fețelor elementelor prefabricate Sudarea tablei sau benzii de oțel la părțile înglobate, împărțirea betonului în secțiuni separate, nu este recomandată, cu excepția cazului în care sunt prevăzute măsuri speciale împotriva delaminării betonului În plăcile mari de părți înglobate, care se află în partea de sus în timpul turnării, trebuie prevăzute găuri pentru ca aerul să iasă în timpul plasării și compactării betonului și pentru a controla calitatea betonării sub acestea Dacă piesele încorporate sunt operate în condiții periculoase pentru coroziunea metalelor (de exemplu, în aer liber, în absența betonului sau mortarului lor fiabil, etc ), acestea trebuie protejate împotriva coroziunii în conformitate cu documentele de reglementare speciale Îmbinările sudate ale structurilor operate la temperaturi de proiectare ale aerului de minus ° C și mai mici ar trebui să fie proiectate, de regulă, ca monolitice Pentru părțile înglobate ale structurilor din beton armat, trebuie utilizat oțel carbon din grupa de grad "oțel " conform GOST - * Atunci când alegeți o calitate de oțel, trebuie să vă ghidați după instrucțiunile din capitolele SNiP IB - și SNiP II-B - privind utilizarea oțelurilor în structurile de oțel portante ale clădirilor și structurilor Pentru părți înglobate ale structurilor din beton armat care nu sunt direct expuse la mobil sau vibrații Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor sarcină, se permite utilizarea "oțelului ", furnizat conform grupului B GOST - *, dacă solicitarea într-un metal și metalul sudurilor nu depășește , din rezistența de proiectare Piesele înglobate trebuie sudate pe armătura de lucru a elementelor sau ancorate în beton cu puterea tijelor de ancorare sau a dispozitivelor speciale de ancorare Pentru tijele de ancorare, trebuie utilizat oțel laminat la cald cu profil periodic de clasa A-P sau A-Sh Oțelul rotund cu celule fierbinți de clasa A-I poate fi utilizat pentru ancore de proiectare cu armături la capete (șaibe, Orez Proiectarea piesei înglobate cu tije de ancorare sudate pe plăcile din Taurus: - tije de ancorare; - plăci de împingere scurte etc ), sau pentru ancore furnizate din motive structurale, dar cu executie obligatorie la capetele tijelor cârlige Piesele înglobate din oțel cu ancore ar trebui, de regulă, să fie formate din plăci separate (colțuri sau oțel modelat) cu tije de ancorare sudate sub un strat de flux, în principal cu profil periodic; numărul de tije de ancorare se recomandă, de regulă, să ia cel puțin patru (Fig ); se admite fixarea a două tije de ancorare cu condiţia să acţioneze forţa tăietoare Orez Designul părții încorporate cu tije de ancorare, dintre care unele sunt sudate pe plăcile suprapuse: - tije de ancorare sudate în Taur; - tije de ancorare sudate cu suprapunere perpendicular pe planul în care se află aceste tije și în absența unui moment încovoietor Dacă forța de compresiune la nivelul șirului extrem de ancore comprimate YVSG este mai mică sau egală cu , din forța tăietoare, atunci: a) sudează plăci de împingere (sau bucăți scurte de bare de armătură) cu lățimea sau diametrul de cel puțin mm pe partea înglobată, plasându-le între ancore în stratul protector de beton; în acest caz, întreaga forță tăietoare trebuie preluată de ancore, iar dimensiunile plăcilor de împingere sunt atribuite constructiv din condiția ca acestea să perceapă cel puțin % din forța de forfecare, presupunând solicitarea din beton sub plăcile de împingere egal cu /? sau b) utilizați piese încorporate care au, pe lângă ancore, sudate în teuri, de asemenea, ancore îndoite, sudate cu suprapunere, îndreptate în unghi față de forța de forfecare și absorbind complet a ei; în același timp, în zona ancorelor îndoite, clemele trebuie instalate cu un pas de cel mult mm, cu un diametru de cel puțin , d (d este diametrul ancorei) sau alte măsuri ar trebui să fie luate pentru a preveni ciobirea betonului Tabelul Imbinari sudate ale barelor de armare in bare in T cu elemente laminate plate * Dimensiunile dintre paranteze sunt pentru puștile de asalt ACC- MU noi; r şi I sunt determinate de proiectarea echipamentului pentru sudare În probele de automate TsNIISK - Proektstroymekhanizatsiya gMIІ, = mm, /min = mm, /max = mm ** Electrozii de sudare sunt acceptați conform documentelor de reglementare; se presupune că înălțimea sudurii Lsh este de , d Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor În prezența forțelor de tracțiune în toate ancorele și cu acțiunea simultană a unei forțe tăietoare, trebuie luate măsuri speciale pentru absorbția forței tăietoare Se presupune că numărul de tije de ancorare sudate suprapuse este de cel puțin două, iar locația lor trebuie să fie simetrică față de planul forței tăietoare Unghiul de înclinare al acestor ancore față de direcția forței tăietoare nu trebuie să fie mai mare de și nu mai puțin de ° (Fig ) Sunt permise unghiuri mai mici, cu condiția să fie asigurată o ancorare adecvată Nu sunt permise numai ancorele sudate prin poală Pentru perceperea forțelor de tracțiune, ar trebui prevăzute ancore sudate în teuri; în absența forțelor de tracțiune, aceste ancore sunt instalate structural Pentru a conecta barele de armare cu elemente laminate plate în teuri, sudarea automată cu arc scufundat sau alte metode automate de sudare ar trebui să fie utilizate în conformitate cu cerințele prevăzute în clauza din tabel sau documente de reglementare speciale Dacă sudarea automată nu este posibilă (de exemplu, în absența echipamentului etc ), este permisă conectarea tijelor de ancorare la plăci folosind sudarea manuală cu arc cu cusături (vezi Tabelul ) Grosimea plăcii este determinată de cerințele sudurii (vezi Tabelul ), precum și de starea de rezistență Pentru suprapunerea barelor de armare cu elemente laminate plate din fabrică, se recomandă utilizarea • Electrozii de sudura sunt acceptati conform reglementarilor speciale; înălțimea sudurii Lsh ar trebui să fie de , d, dar nu mai mică mm; lățimea îmbinării b = , d, dar nu mai puțin de mm Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat sudare prin puncte de contact în conformitate cu cerințele prevăzute la paragraful din tabel Pentru a realiza îmbinări suprapuse la șantier, precum și în fabrică, în absența echipamentului necesar pentru sudarea prin puncte cu rezistență, sudarea cu arc este utilizată conform cerințelor clauzei din tabel Lungimea tijei de ancorare sudată pe placă în bare în T sau suprapusă trebuie să fie de cel puțin: Cu beton de grad : din oțel de clasa A-P la fel, A-Sh Cu un grad de beton de și mai mult: din oțel de clasa A-P la fel, A-Sh d d d d În prezența tensiunilor de compresiune perpendiculare pe ancoră pe toată lungimea acesteia, lungimea de ancorare poate fi redusă cu d Lungimea de ancorare pentru tijele sudate suprapuse se măsoară de la începutul îndoirii pentru o tijă îndoită și de la placă pentru un drept picior Dacă lungimea necesară de ancorare a tijelor nu poate fi îndeplinită, atunci este permisă acceptarea ancorelor de lungime mai mică, dar nu mai mică de d cu dispozitivul woo b Orez Distanțele dintre axele ancorelor de proiectare și de la axa ancorei celei mai exterioare până la marginea elementului: pow la capetele armăturii prin plăci de sudură etc În acest caz, pentru ancorele sudate în barele T, trebuie făcut un calcul pentru așchierea betonului Pentru tijele sudate suprapuse, distanța de la marginea armăturii la cea mai apropiată suprafață de beton trebuie să fie de cel puțin d, în timp ce în zona tijei îndoite, în orice caz, trebuie prevăzute cleme sau alte măsuri pentru a preveni ciobirea betonului a când asupra ancorelor acționează numai forțe de tracțiune, b - când asupra ancorelor acționează forțele de tracțiune și forfecare: a - pentru ancore din oțel clasa A-P La fel, b - pentru ancore La fel, c - pentru ancore La fel, din din A-Sh oțel clasa A-P oțel clasa A-P A-Sh - dp ( dp); - dp; - dp; - dp - , dp În elementele tensionate central și excentric, precum și în elementele îndoite și comprimate excentric în cazul , când ancorele sunt amplasate normal pe axa longitudinală a elementului (de-a lungul deschiderii fisurilor) și în acestea apar forțe de tracțiune în orice caz la se termină ar trebui instalate ancore de armare sub formă de plăci În acest caz, în elementele tensionate central și excentric, plăcile ar trebui să fie amplasate pe partea opusă a elementului, ducându-le dincolo de armătura longitudinală În elementele îndoite și comprimate excentric (conform cazului ), plăcile trebuie aduse în zona comprimată Distanța dintre axele ancorelor de proiectare sudate pe placă în teuri și percepând doar forțele de tracțiune, precum și distanța dintre ancorele sudate suprapuse, trebuie luate cel puțin dp pentru ancorele din oțel din clasa A-P și cel puțin dp pentru ancorele din oțel din clasa A-Sh (dp este diametrul tijei de ancorare necesar calculat pe efortul maxim) În acest caz, distanța de la axa de ancorare până la marginea structurii de beton armat trebuie luată pentru oțel din clasa A-P cel puțin dp și pentru oțelul din clasa A-Sh cel puțin , dp (Fig , a) Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Dacă ancorele sudate în teuri percep forțe de tracțiune și forfecare sau doar forțe de forfecare, atunci distanța dintre axele ancorelor de-a lungul forței de forfecare ar trebui luată cel puțin dp pentru oțelul clasa A-II și dp pentru oțelul clasa A-II (dp este diametrul tijei de ancorare, necesar pentru calculul acțiunii combinate a forțelor de tracțiune și forfecare) În direcția transversală, distanța dintre axele ancorelor trebuie să fie de cel puțin dp pentru oțel de clasa A-II și de cel puțin dp pentru oțel", axa ancorei până la marginea elementului, modificați DIN M Orez la Schema de calcul adoptată pentru determinarea numărului necesar de ancore în partea încastrată clasa A-Sh În acest caz, distanța în direcția forței tăietoare trebuie luată de cel puțin dp, iar în direcția normală acestei forțe, cel puțin dp pentru oțelul din clasa A-II și cel puțin dp pentru oțelul din clasa A- Sh (Fig b) Când se utilizează ancore sudate prin suprapunere, se presupune că distanța de la începutul ancorajului (de la cotul) până la marginea betonului, măsurată în direcția de forfecare, este de cel puțin dp Distanțele dintre ancoră tije şi de la axa de ancorare până la marginea elementului în direcţia forţei tăietoare pot fi reduse dacă se iau măsuri speciale pentru prevenirea aşchierii betonului Ancorele sudate în T în mod normal pe elementele plate ale pieselor înglobate din oțel sub acțiunea unui moment încovoietor al forțelor normale și tăietoare trebuie calculate luând în considerare acțiunea combinată a acestor factori de forță, după cum urmează Determinați forța de tracțiune în ancorele rândului extrem " = unde M este momentul total al forțelor externe raportat la axa de intersecție a șirului extrem de ancore comprimate cu placa (Fig ); M = Mo ± Ne + Q/; Mo - momentul transmis piesei înglobate; N este forța de tracțiune normală aplicată deasupra (semnul +) sau sub (semnul -) rândul exterior de ancore comprimate; Q este forța tăietoare; d este distanța dintre rândurile extreme de ancore; e este distanța de la rândul de ancore comprimate la forța N\ I este distanța de la forța Q la suprafața exterioară a piesei încorporate Dacă între rândurile extreme de ancore se aplică forța normală de întindere N, atunci forțele din rândul extrem de la acțiunea acestei forțe sunt determinate de formula Na="-, un gt unde m = , p ( -; e este distanța de la punctul de aplicare a forței N la centrul de greutate al tuturor ancorelor; a este distanța de la cel mai întins rând de ancore până la centrul de greutate al tuturor ancorelor; n este numărul de rânduri de ancore în direcția momentului Aria secțiunii transversale a ancorelor rândului extrem (superior), percepând forțele de tracțiune și forfecare în prezența forțelor de compresiune pe Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat nivelul rândului extrem de ancore (Vszh = - = F Nj , este determinat de formula ( ) unde n este numărul de rânduri de ancore de-a lungul direcției forței tăietoare; numărul de rânduri de ancore la care se transmite forța de forfecare este considerat a fi nu mai mare de trei (numărul de rânduri include în mod necesar șirul întins extrem); k - coeficient luat conform tabelului Tabelul Valorile coeficientului k pentru calculul ancorelor piesei încorporate Marca de beton Diametrul ancorelor mm Calități de oțel Cale de beton Diametru ancore, mm Calități de oțel A-I A-II A-Sh A-I A-P A-III - , , , - , , , , , , și peste , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Notă Cu un grad de beton de , coeficientul k ar trebui redus cu % în comparație cu coeficientul k pentru un grad de beton de Se presupune că aria secțiunii transversale a ancorelor rândurilor rămase este egală cu aria secțiunii transversale a ancorelor din rândul cel mai exterior, se presupune că toate ancorele au același diametru Este permis să luați numărul de ancore din rândul din mijloc mai puțin decât în ultimul; în acest caz, pentru a găsi n, numărul total de ancore ar trebui împărțit la numărul de ancore din rândul extrem Dacă forţa de compresiune la nivelul celui mai exterior rând de ancore comprimate este Lfcf • , d-^-, Asr ( ) unde d este diametrul ancorelor; /?Cp - rezistența la forfecare din tablă de oțel de proiectare, care poate fi luată egală cu kg!cm \ Ra este rezistența de proiectare la tracțiune a ancorelor BAALAMALE DE MONTARE În elementele prefabricate, trebuie luate măsuri de captare a acestora în timpul ridicării (așezarea țevilor de oțel pentru a forma găuri, aranjarea buclelor de ridicare din barele de armare etc ) Inelele de ridicare trebuie să fie din oțel rotund laminat la cald și sudate sau legate de cușca de armare Proiectarea buclelor trebuie efectuată ținând cont de fabricarea lor pe mașini speciale conform fig th Pentru structurile a căror fabricare poate fi efectuată cu netezirea mecanică a suprafeței, ar trebui să fie furnizată bucle de montaj rivate care nu ies dincolo de marginea suprafeței de beton (Fig ) Se recomandă să luați diametrele tijelor balamalei cu Orez Instalarea buclelor de montaj in elemente prefabricate fabricate cu netezirea mecanica a suprafetei Orez Tipuri de bucle realizate de mașini speciale conform tab în funcție de sarcina normativă care cade pe buclă Ancorarea buclei se realizează prin lansarea capetelor buclei în betonul elementului prefabricat pe o lungime /a, luată cel puțin d (d este diametrul tijei buclei) Este permisă reducerea lungimii de lansare /a în conformitate cu sarcina standard reală din greutatea proprie a elementului Pn f pe buclă, ținând cont de coeficientul de dinamism £d = , și de coeficientul kkjip ținând cont de îndoirea de bucla, k = , ; înmulţind lungimea / cu raportul nf a f Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat (Ra f este zona secțională a tijei din care este făcută bucla) În acest caz, lungimea de lansare este considerată a fi nu mai mică de d, nu mai mică de mm și nu mai mică decât valoarea care asigură posibilitatea de a lega bucla la armătura de lucru a cadrului La montarea utilizând o traversă, când este acceptată o sarcină standard crescută pe buclă (vezi nota la tabelul ), coeficientul k este redus la Tabelul Forța standard preluată de ochii de ridicare Diametrul barei balamale, mm Forța normativă datorată greutății proprii a unui element prefabricat din beton, la ridicarea pe buclă, kg Diametrul tijei balamalei, mm Forța normativă datorată greutății proprii a unui element prefabricat din beton, la ridicarea pe buclă kg Note: Când se utilizează patru bucle de montaj pentru ridicarea unui element prefabricat, sarcina standard din greutatea proprie a elementului este considerată a fi distribuită pe bucle În cazurile în care se garantează că bucla nu se îndoaie (la montare cu ajutorul unei traverse), este permisă creșterea sarcinii standard cu buclă de # ori Tijele bucle trebuie să se termine cu cârlige: În cazul în care este imposibil să se realizeze lungimea necesară de lansare a capetelor buclei, ancorarea buclei se efectuează folosind măsuri speciale (îndoirea tijelor buclei, sudarea la părțile înglobate etc ) Fiabilitatea ancorării acceptate a buclei trebuie confirmată prin calcul sau testare INSTRUCȚIUNI PENTRU ELABORAREA ȘI PROIECTAREA DESENELOR DE LUCRU Desenele de lucru ale structurilor din beton armat (codul KZh) sunt realizate după cum urmează: Pagina titlu; scheme electrice și unități de asamblare (pentru structuri prefabricate); cofraj (dimensiuni geometrice); întărire; detalii încorporate; piese de conectare (montare) (pentru structuri prefabricate); eșantionarea consumului de beton și oțel pe instalație; cantități pentru structuri din beton armat Pagina de titlu a unui set de structuri din beton armat, având codul KZh- , ar trebui să includă următoarele: un plan schematic al obiectului (clădire, unitate etc ); instrucțiuni generale privind ordinea instalării sau succesiunea de ridicare a elementelor structurale, precum și măsuri pentru asigurarea rezistenței și stabilității generale în timpul instalării și funcționării; linii directoare pentru protecția anticoroziune a structurilor; date privind sarcinile pentru care sunt proiectate structurile; simboluri; o listă de desene ale structurilor din beton armat ale acestui obiect; lista de desene tip neanexate și standardele aplicate; lista de materiale tipice atașate; o specificație sumară a elementelor prefabricate din beton armat și beton pentru întreaga instalație în conformitate cu Formularul ; specificație rezumată a betonului armat monolit și a elementelor din beton pentru un obiect în forma Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Formularul Rezumatul specificațiilor de beton armat prefabricat și elemente de beton pentru întreaga instalație (conform desenelor claselor KZh și AR) Marca element Cantitate, buc Greutatea elementului, T Fișă standard sau proiect Număr dimensiune standard Cantitate, buc , dintr-o dimensiune standard Fișă diagramă de conexiuni unsprezece Scara reprezentării structurilor este luată în funcție de complexitatea acestora, astfel încât desenele să fie compacte, dar în același timp clare și ușor de utilizat Se recomandă următoarele scale: Scheme de asamblare Desene de cofraj Detalii și noduri : ; : ; : : ; : : ; : Formularul Specificații rezumate ale betonului armat monolit și ale elementelor din beton pentru întreaga instalație (conform desenelor claselor KZh și AR) Calitatea elementului Cantitate, buc Fișa de proiect Scale combinate (diferite ca lungime și înălțime a elementului) în structurile din beton armat nu sunt permise, dar pe desenele de armare este permisă reprezentarea secțiunilor elementelor la o scară mai mare decât desenul de fațadă (de obicei desenul de fațadă este realizat pe o scară de , secțiuni - : ) Toate dimensiunile din desene sunt în milimetri Pe desenele structurilor, trebuie menționate referințe la axele clădirii și marcajele celor mai caracteristice locuri (vârful plăcii, grinzi, stâlpi, console, fundul fundației, buiandrugi etc ) Diagramele de asamblare ale structurilor prefabricate (planuri și secțiuni) trebuie combinate pentru diferite elemente - stâlpi, traverse, grinzi, grinzi de macara etc Punctele tăiate trebuie să dezvăluie profilul principal al clădirii, marcajele și legăturile elementelor individuale Pe schemele de cablare sunt marcate toate elementele structurale, ansamblurile de montaj, piesele înglobate și de montare Semnele elementelor sunt alcătuite din majuscule ale alfabetului rus, care caracterizează elementul corespunzător și numere care indică numărul său de serie De obicei, pentru marcare sunt acceptate următoarele litere: A - arcade; B - grinzi; BK - grinzi de macara; BF - grinzi de fundare; K - coloane; L - scari; R - bare transversale; P - panouri, plăci; Ф - ferme, fundații; PF - plăci de fundație etc La mărcile elementelor monolitice se adaugă litera M, la elementele precomprimate se adaugă litera H Elementele prefabricate acceptate conform standardelor sunt desemnate prin mărcile care le sunt atribuite în standardele relevante Specificațiile prefabricatelor din beton armat și ale elementelor din beton în forma , fitingurile din oțel în forma , unitățile de montaj în forma sunt plasate pe foile schemelor electrice Desenele de cofraj sunt elaborate pentru structuri monolitice sau pentru elemente structurale complexe Pentru elemente simple, acestea pot fi combinate cu desene de armare Pe desenele de cofraj Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Formularul Specificarea elementelor prefabricate din beton armat și beton pentru schema electrică Denumirea elementului Marca elementului Cantitate, buc Greutatea elementului, T Standard sau fișă de proiectare Notă Formularul Specificațiile fitingurilor din oțel pe diagrama de conexiuni Denumirea elementului Marca elementului Cantitate, buc Standard de proiect sau fișă Detaliu și numărul foii unde este aplicat elementul Forma Specificațiile ansamblurilor de montare pe diagramă de cablare Unitate de montaj Nr Cantitate, buc Numărul foii unde este afișat nodul Formularul Specificația claselor de fitinguri pentru montaj Unitate de montaj Nr Marca piesei de conectare Cantitate, buc N al foii care arată partea de legătură trebuie prezentate toate dimensiunile geometrice ale elementului sau structurii, legarea și poziția pieselor încorporate, iar în cazul structurilor monolitice (când nu există diagrame de conexiuni) - marcarea elementelor individuale și a părților încorporate Pe aceleași desene este plasată o specificație a mărcilor de piese încorporate (în formularul ) și un tabel cu consumul de material per element structural (în formularul ) Formularul Specificarea mărcilor de piese încorporate pentru un element structural Marca elementului structural Marca piesei incorporate Cantitate, buc Numărul foii unde este afișată piesa Formularul Consumul de materiale pe element structural Calitatea elementului structural Greutate, t Calitatea betonului Volumul betonului, m* Consum de oțel*, kg Desenele de armare ale elementelor din beton armat sunt efectuate condiționat ca și cum ar fi transparente și prin fața lor frontală toate barele de armare sunt vizibile pe toată grosimea elementului * Consumul de oțel este dat cu o indicație a clasei de armătură utilizată Instrucțiuni de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Lângă imaginea de fațadă a elementului, sunt plasate secțiunile transversale ale acestuia și sunt afișate numai acele tije care cad direct în această secțiune Toate ramele, rețelele și barele individuale trebuie atașate la fețele corespunzătoare ale elementului Ramele și ochiurile sunt marcate cu mărci, tije individuale cu poziții Pozițiile tijelor incluse în cadru sau plasă sunt trecute pe desenul cadru, care poate fi realizat separat sau/și înscris în coloana corespunzătoare a caietului de sarcini Specificația de armătură poate fi plasată pe o foaie separată sau pe un desen de armătură Specificațiile și mostrele de armătură pentru un element structural sunt: pentru structuri prefabricate din beton conform formei , pentru structuri monolitice conform formei , selecția oțelului conform formei , Specificațiile de oțel pentru o piesă de legătură și pentru o parte încorporată sunt compilate conform formularelor și și plasate pe desene, unde sunt dezvoltate părțile înglobate și de legătură Forma Specificație de armătură pentru element structural Marca elementului structural Marca produsului de armare și cantitatea acestuia într-un element Număr poziție Schiță Dma-metru Lungime Cantitate, buc , într-un cadru sau plasă Cantitate, buc , într-un element Lungime totală, m Probă de oțel Secțiune transversală, mm Lungime totală, m Greutate, kg mm Forma Specificație de armătură pentru element structural Denumirea elementului Nr articol Schiță Secțiune transversală, mm Cantitate, buc Lungime mm Lungime totală JK Oțel tăiat Secțiune transversală, mm și O e Greutate, kg " Forma Selecție de oțel pentru element structural Marca element structural Clasa de armare Clasa de armatură Clasa de armatură • art Consum total de oțel, kg Diametru, mm Greutate, kg Diametru, mm Greutate, kg Diametru, mm Greutate, kg Profil, mm Greutate, kg Forma Specificații de oțel per fiting Marca piesei de conectare Număr poziție Schiță, secțiuni Lungime mm Cantitate, buc Greutate, kg Note o poziție din toate pozițiile piesei Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat Formularul Specificații de oțel pe piesă încorporată Marca piesei încorporate Număr poziție Schiță Lungime, mm Cantitate, buc Greutate, kg Note o poziție din toate pozițiile elementului unsprezece Pentru a comanda materiale, se realizează un eșantion al consumului de beton și oțel conform desenelor de lucru ale structurilor din beton armat (cod KZh) și arhitectural și construcții (cod AR) în forma factura cantităților de lucrări conform formularelor corespunzătoare metodologiei de determinare a prețurilor pentru produsele din beton armat conform listei de prețuri nr - a Comitetului de stat pentru prețuri din cadrul Comitetului de stat de planificare al URSS Desenele de lucru ale structurilor din beton armat trebuie să conțină datele necesare privind materialele utilizate și o serie de cerințe pentru producerea și construcția acestei structuri date concrete Pe lângă gradul de proiectare a betonului pentru rezistența la compresiune indicat în tabelul de consum de material, dacă este necesar (pentru structurile care lucrează în principal în tensiune sau sunt supuse la îngheț și dezgheț repetat), gradul de beton, respectiv, pentru rezistența la tracțiune sau gradul de rezistență la îngheț trebuie de asemenea indicat; pentru structurile precomprimate, în plus, gradele de proiectare pentru rezistența la compresiune a betonului și a mortarului utilizat pentru formarea straturilor de protecție, rezistența mortarului utilizat pentru umplerea canalelor, precum și rezistența cubică a betonului adoptată în proiect în timpul comprimării acestuia (inclusiv și repetat) În structurile din beton ușor trebuie indicată greutatea lui volumetrică Date de armatură Pe lângă clasa, tipul și profilul armăturii specificate în caietul de sarcini și selecție, dacă este necesar (pentru structuri care funcționează la temperaturi scăzute sau proiectate pentru rezistență), trebuie indicată și calitatea de oțel din care este realizată armătura; trebuie aplicat numărul GOST, iar în lipsa acestuia, numărul de condiții tehnice pentru acest tip de armătură; modalități de conectare și ancorare a armăturii și a punctelor de ancorare (în structurile precomprimate toate datele sunt date separat pentru armăturile precomprimate și netensionate) Cerințe generale Desenele trebuie să indice grosimea stratului de protecție din beton pentru armătura de lucru, precum și necesitatea instalării unor diafragme, suporturi, știfturi și dispozitive similare corespunzătoare care să asigure poziția de proiectare a armăturii; distanţele dintre barele de armare din secţiunile principale ale elementelor Orientări de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Desenele ar trebui să indice inadmisibilitatea transferului unei sarcini constante sau temporare direct pe armătură (prin agățare cofraj, echipamente auxiliare etc ), dacă această sarcină nu este luată în considerare în calcul În cazurile în care este necesar să se efectueze protecția anticoroziune împotriva temperaturilor ridicate, măsurile corespunzătoare trebuie indicate pe desene În cazurile necesare, trebuie date scheme de proiectare ale unei structuri sau ale unui element individual și sarcinile acceptate Pe lângă cele de mai sus, în desenele structurilor precomprimate trebuie indicate următoarele: magnitudinea forței de tracțiune (tensiunea), succesiunea tensiunii fasciculelor sau tijelor; conditii si procedura de eliberare a tensiunii de armare; Forma și elemente de beton conform desenelor claselor KZh și AR otel, kg Toroane cu șapte fire conform ChMTU tsniichm - Elemente încorporate Sârmă" de înaltă rezistență în conformitate cu GOST - * Sârmă de înaltă rezistență cu profil periodic în conformitate cu GOST - Sârmă trasă la rece în conformitate cu GOST - A-I A-P A-Sh Oțel laminat St GOST - * Total la retensionarea armăturii pe beton întărit - mărimea forței de retensionare și timpul de menținere dintre prima și a doua tensiune; schema secvenței de înfășurare a armăturii continue și locurile de fixare a capetelor acesteia; razele de curbură ale armăturii precomprimate ale unui contur curbiliniu, locurile de tranziție de la o curbură la alta, precum și proiectarea și amplasarea dispozitivelor auxiliare care reduc frecarea armăturii împotriva pereților canalului și protejează betonul de prăbușirea locală; locația orificiilor de evacuare (teuri) pentru injectarea soluției și secvența de umplere a canalelor, precum și cerințele privind necesitatea de a umple canalele și de a instala un strat protector de beton imediat după terminarea tensiunii tuturor armăturilor situate în canale, adâncituri sau pe suprafața structurilor; locuri pentru tăierea armăturii de precomprimare și metode de protecție împotriva coroziunii și a temperaturii ridicate în timpul sudării acestei armături, precum și a dispozitivelor de ancorare din oțel și a pieselor încastrate care ies pe suprafața structurilor; pentru structurile cu armătură continuă precomprimată înfăşurată pe bolţuri sau piese încastrate scoase din beton, este necesară de asemenea indicarea cerinţei de umplere a golurilor sau cuiburilor cu beton sau mortar În desenele de lucru ale structurilor prefabricate și prefabricate monolitice sau într-o notă explicativă la acestea, pe lângă datele enumerate mai sus, trebuie să se precizeze următoarele: dimensiunile cele mai mici ale secțiunilor de susținere, gradul (calitatea) finisajului acestora și metodele de susținere; dacă este necesar, pentru elementele precomprimate - cerința de comprimare a betonului cu armătură transversală instalată la capătul elementului, înainte ca acesta să fie comprimat cu armătură longitudinală pentru a preveni apariția fisurilor în secțiunile de capăt; locuri pentru prinderea elementelor în timpul ridicării și instalării, locuri pentru susținerea în timpul depozitării și transportului; cerințe pentru implementarea îmbinărilor și ansamblurilor (natura prelucrării suprafețelor îmbinate, metoda de sudare, tipul sau marca electrodului, măsuri Calculul și proiectarea elementelor și structurilor din beton și beton armat privind protecția anticoroziune a pieselor înglobate, a pieselor de legătură și a legăturilor, precum și date privind îmbinările și ansamblurile de betonare); dacă este necesar, materialul, proiectarea și amplasarea tuburilor sau a garniturilor de etanșare care izolează cavitățile canalelor de pătrunderea betonului sau a mortarului așezat în rost și când îmbinarea este "uscata" - garnituri care împiedică curgerea soluției în timpul injectării; cerința ca producătorul să aplice mărci (marcaje) necesare pentru a asigura pre-asamblarea de înaltă calitate a structurilor și pentru elementele cu vârfuri sau capete greu vizibile - cerințe pentru aplicarea unei inscripții pentru a asigura poziția corectă a acestor elemente în timpul ridicarea, transportul și așezarea acestora; instrucțiuni fundamentale privind ordinea și succesiunea instalării, precum și măsurile pentru a asigura rezistența și stabilitatea generală a clădirii în timpul instalării în toate etapele de construcție și exploatare; pentru elementele, din care mostre, conform cerințelor GOST - sau a altor documente de reglementare, sunt testate înainte de defecțiune, trebuie indicate schemele de testare, valorile sarcinilor de control și deformațiile de control, iar pentru elementele precomprimate, de asemenea, valoarea a sarcinii de control corespunzătoare formării fisurilor în beton; pentru structurile a căror instalare poate fi efectuată în condiții de expunere la temperaturi de minus ° C și mai mici, cerințele privind inadmisibilitatea expunerii structurii în timpul instalării la sarcini dinamice, precum și sarcini statice care depășesc % din standard Elaborarea desenelor structurilor din beton armat și completarea caietului de sarcini și a formularelor de eșantionare, în conformitate cu recomandările de mai sus, sunt prezentate în exemplele de proiectare (a se vedea secțiunea II) Secțiunea II EXEMPLE DE CALCUL ȘI PROIECTARE Capitolul ACOPERURI PLĂCĂ PRETENSATĂ NERVATĂ x m PENTRU ACOPERIREA CLĂDIRILOR INDUSTRIALE* Date de proiectare Este necesar să se calculeze și să se proiecteze o placă prefabricată din beton armat precomprimat de acoperiș cu nervuri de x m pentru o clădire industrială cu mai multe trave încălzită cu lanternă Clădirea se ridică în prima zonă de încărcare cu zăpadă (încărcare normativă cu zăpadă = kg/m ) Regimul de umiditate este normal, mediul este neagresiv Calculul se face pentru placa amplasata la felinar Placa este fabricată folosind o tehnologie de asamblare în flux cu o metodă electrotermică de tensionare a armăturii Tensiunea este eliberată atunci când betonul atinge % din rezistența de proiectare Placa este din beton de grad Raftul plăcii este armat cu plasă sudata; nervuri transversale - rame plate sudate; longitudinal - rame sudate plate și tije precomprimate Armătura precomprimată este realizată din oțel de armare întărit termic din clasa At-V conform GOST - Totodată, din punct de vedere al rezistenței la fisuri, nervurile longitudinale ale plăcii aparțin categoriei III Rafturile din plasă sudate și cadrele nervurilor longitudinale sunt realizate din sârmă de armare obișnuită conform GOST - clasa B-I, cadrele sudate ale nervurilor transversale sunt realizate din același fir și din armarea barelor a unui profil periodic conform GOST - clasa A -SH Balamalele pentru ridicarea plăcii sunt realizate din armătură cu tijă netedă conform GOST - clasa A-I Definiţia loads Sarcina constantă pe placă este suma greutății covorului de apă și termoizolație și greutatea proprie a plăcii Tabelul Sarcină constantă pe m de placă Element Sarcină normativă, kg/m* Factor de suprasarcină Calculat, sarcină kg/m? Covor ruberoid , Șapă asfaltică (y = kg/m ) mm Izolație - plăci de beton spumos (y = kg/m ) - , mm , Placa , Cusături de beton Total * Calculul plăcii a fost efectuat de Ing E M Volovik Exemple de calcul și proiectare Sarcina temporară pe placă este sarcina de zăpadă Intensitatea încărcăturii de zăpadă pentru placa situată sub felinar este determinată de formula (vezi tabelul ) c \u d , ( + , -yj, unde a este lățimea felinarului; L este lungimea clădirii Pentru o clădire cu deschiderea L = m și lățimea unui felinar a = m y ( + • + + ) = , cm -, fa = , /а = , x , = , cm ; pentru intervalul mijlociu , aproximativ • , R ( • , - , ) /ai - u>° ( + • + • + • ) = , cm ; fa = , /a = , x , = , cm Acceptăm întărirea intervalului extrem: fa = , cm ( , adică pasul tijelor este de mm); fa \u d , cm ( , adică pasul tijelor este de mm) Proiectăm grila astfel încât pasul tijelor longitudinale să fie un multiplu de mm (alternăm pasul de și mm) pentru confortul fabricării grilei pe mașini de sudură COSTOLE TRANSVERSALE ВЯііІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІD calcul) nervură mijlocie JP mm cu armirog dublu Orez Schema de calcul a nervurii transversale Se presupune că armătura nervurilor transversale extreme și intermediare cu o înălțime de mm este aceeași, prin urmare, calculul se face numai pentru nervurile intermediare mai încărcate Din motive constructive (fara executie-> se realizeaza prin inaltime de armare pentru a creste rigiditatea placii Nerva transversală este calculată ca o grindă liberă , Forțe estimate în coastele transversale Schema de proiectare și schema de încărcare sunt prezentate în fig Valoarea distanței calculate se ia egală cu distanța dintre axele nervurilor longitudinale I = cm Sarcina calculată pe nervură constă din sarcina din flanșa plăcii asamblată de la o lățime de , m și greutatea nervurii transversale Greutate de m nervură transversală gp = - + , , x x , = , kg]m Încărcare pe raft cu plăci Q\ \u d (P + e) • , \u d , \u d kg / m Sarcina totală de proiectare pe nervură I \u d ( i + gp) \u d + , \u d kg [m Momentul de încovoiere estimat al deschiderii L/H ql • Аіmax = -^ = § -= kgm Forța tăietoare estimată pe suport qj q^a , - , a - - Kg' Alegerea secțiunii de armare Vezi secțiunea transversală a nervurii din fig (nodul D) Acoperiri nervura este întărită cu un cadru sudat plat, a cărui tijă longitudinală inferioară este din oțel de clasa A-Sh, restul - din sârmă trasă la rece de clasa B-I Secțiunea tee a nervurii este calculată drept una dreptunghiulară cu o lățime egală cu bp = bp + • = + • -Ș- = cm Inaltimea de lucru a nervurii h = , cm Calculul armăturii longitudinale se face conform tabelului : l m str ° " " • a - La Ao = , găsim a = , Zona de secțiune transversală a armăturii g aRKbh , • • • , , Q ha - - ,^ CM Procentul de armare raportat la suprafața utilizabilă a nervurii, H = = , % • , Acceptăm A III; Fa = , cm Verificăm starea ( ): RbhQ = , , = ks>Q = kg, unde b \u d cm este cea mai mică lățime a nervurii în înălțimea de lucru Prin urmare, este posibil ca calculul forței tăietoare să nu fie efectuat Diametrul și pasul tijelor transversale sunt luate din motive constructive Pentru a îmbunătăți ancorarea armăturii de întindere a nervurii, piese scurte sunt sudate la capetele tijelor inferioare ale cadrului Întărirea nervurilor transversale, vezi fig COSTOLE LONGITUDINALE La calcularea nervurilor longitudinale, placa este considerată ca o grindă liberă a unei secțiuni în formă de U Nerturile longitudinale sunt calculate pe acţiunea sarcinilor constante şi de zăpadă uniform distribuite Forțele estimate în nervurile longitudinale Schema de proiectare și schema de încărcare sunt prezentate în fig Valoarea intervalului calculat este luată I = = , - , = , m din condiție, ȘI Orez Schema de proiectare a unei nervuri longitudinale ca axele suporturilor sa fie la o distanta de cm de capetele pardoselii Estimată sarcină pe m al unei margini longitudinale a plăcii: constant g =' , = kg/m; temporară p \u d • , \u d kg / m Moment de încovoiere la mijlocul travei M = = ( + ) ba = kgL ( Forța tăietoare pe suport Q = te + P)/ = ( O + ) L = Kg Exemple de calcul și proiectare Alegerea secțiunilor de armătură Se calculează secțiunea nervurii drept una dreptunghiulară cu lățimea de p = eli în ipoteza că înălțimea zonei comprimate este x Q = kg Deoarece condiția ( ) este îndeplinită, nu se efectuează calculul armăturii transversale Diametrul și pasul tijelor transversale sunt luate din motive de proiectare Întărirea nervurilor longitudinale este prezentată în fig " Pentru a asigura ancorarea tijelor tensionate, pe secțiunile de susținere ale nervurilor longitudinale sunt instalate grile în formă de V C- Pentru a menține stratul de protecție pentru tijele precomprimate pe lungimea zonei de ancorare la fel ca pe toată lungimea, pe secțiunile de susținere ale nervurilor longitudinale se instalează piese de susținere sudate, ancorate bine în betonul nervurilor Capetele tijelor precomprimate sunt sudate pe pereții de capăt ai pieselor înglobate (structural, fără a se ține cont de această sudare pentru ancorarea tijelor) Pentru a îmbunătăți legătura dintre nervurile longitudinale și de capăt ale plăcii, sunt prevăzute grile de colț C- Pentru a asigura rezistența secțiunilor de susținere ale nervurilor longitudinale în timpul eliberării tensiunii, precum și pentru a întări partea de susținere a nervurii, care percepe cuplurile și forțele de la sarcinile orizontale care nu sunt luate în considerare la calcul, sunt aranjate cote , a căror formă și dimensiuni au fost verificate experimental pentru seria - Calculul deformarii Calculul plăcii prin deformații constă în determinarea deformarii nervurii longitudinale față de sarcina standard Nermul este considerat ca o grindă în T liberă sub influența încărcărilor de zăpadă pe termen lung, constante și pe termen scurt Se ia in considerare si precomprimarea cu actiune indelungata Modulul de elasticitate al betonului de calitate Eb = , ІО kg/cm Modulul de elasticitate al clasei de armătură At-V Ea = , e kg/cm Sarcina de reglare cu acțiune lungă la m de nervură longitudinală qH = , = kg/m Acoperiri Sarcina reglementară pe termen scurt la m de nervură longitudinală p* = • , = kg/m Determinarea caracteristicilor geometrice ale secțiunii reduse a nervurii longitudinale (Fig ) Suprafata redusa Fn \u d F + nFH \u d , + , x X , + , - , , + , + , - , -= + + + + = cm În același timp, aria secțiunii transversale a armăturii flanșei plăcii nu este luată în considerare din cauza dimensiunilor sale mici Moment static redus al secțiunii Sn \u d S + nSH \u d * , + + • , + • , + • + + • , = cmc Centrul de greutate al secțiunii reduse Y = Orez Dimensiunile geometrice și armarea nervurii longitudinale , cm Distanța de la centrul de greutate al armăturii de precomprimare la centrul de greutate al secțiunii reduse e \u d y - ai \u d , - , \u d , cm (Valoarea lui an a fost specificată după selectarea secțiunii tijei tensionate) Moment de inerție redus al secțiunii /i = I + nIv = [g , + • , + , j , - + • , + + ' b' + ' ' + ' ? + ' 'P + ' ' ' ' ' = = w Determinarea fortelor de precomprimare În conformitate cu recomandările NIIZhB pentru seria - , atunci când se utilizează metoda electrotermică de tensiune, valoarea de pretensionare pentru armarea clasei At-V nu trebuie luată mai mult de kg/cm În acest caz, ca dispozitive de ancorare pentru tijele precomprimate se pot folosi piese scurte sudate pe tijă și ancore de tip "cușcă comprimată" Dispozitivul capetelor plantate la cald la a = kg/cm nu este permis Valoarea abaterii maxime a pretensionării în timpul tensiunii electrotermale este determinată din Tabel Cu lungimea de armare I = m, La = kg/cm Valoarea pretensionarii, tinand cont de abaterea limitatoare, se ia egala cu o = - = kg/cm Determinăm prima pierdere a armăturii de precomprimare care are loc înainte de sfârșitul comprimării betonului Primele pierderi de tensiuni cu tehnologia de fabricație adoptată constau doar din pierderi de la relaxarea tensiunii în armătură Pierderile din diferența de temperatură în timpul aburării sunt egale cu zero, deoarece în timpul aburării elementului din matriță, matrița se oprește în mișcare Exemple de calcul și proiectare La a = >" , /?" = , • = kg/cm an = , a = , = kg/cm Forța de precomprimare, ținând cont de primele pierderi аі = = kg/cm L / oi \u d (a - Opi) Fh \u d ( - ) , \u d kg Determinăm a doua pierdere a armăturii de pretensionare care apare după terminarea comprimării betonului A doua pierdere de tensiune în acest caz apare din contracția și curajul betonului Pierderile din contracție la tensionarea armăturii pe opritoare sunt luate conform clauzei din tabel : op = kg/cm Pierderile din fluajul betonului sunt determinate conform clauzei din tabel , prin formula b + ?° (+ - °' )] la kY = ; k = , ; n = = , și -y- = Tensiunile din beton ab la nivelul centrului de greutate al armăturii de precomprimare din forța de precomprimare, ținând cont de efectul greutății proprii a plăcii, se determină prin formula N l , ^ e " ° b \u d -F- + -I -U l p fn M Momentul datorat greutății proprii în mijlocul travei plăcii este egal cu " da kg m , • , Q - , = + - = = kg/cm - Armătura grilă BI (Fa = , cm ) este luată în considerare ca armătură comprimată Fa În acest caz, n = ,\° " = , și v = , g Mz l - qq = , , * = ' - Deoarece b'n = b, luăm r = h'n și trecem la punctul r \u d ѵ '( -^-) \u d ° ( - rg) - ' ' k > i + (Z + - E , Q , + ( , + , ) -°> -' • , , CM' , + , p rl +y' , ^ Lo P, ^- Exemple de calcul și proiectare Trecem la punctul I = + k = , + , = , = r = , b 'h Trecem la punctul ț = , >^~ = !' = , "Lo Zi-/i [l (m' -e) J = , , + , ( , + , ) cm Trecem la pasul , deoarece valoarea IFT a fost calculată mai devreme Yar Nr - t ~ m -Mn ~ - , ( , + , ) vol Trecem la p ZZ - -(tm)= I- - ' -b : # -MK'-Mergeți la articolul \u d Mz [ > a | fb % = P V a + (V* "f" ?) bh^E^y J Lo ^a^a " ^a^n G , , - • , ' [ + , • e • , ( , + , ) , • • , • e • , J , oo w-s ' + , • "- , b m Determinarea curburii inițiale (pe termen scurt) - din P lung parte activă a sarcinii Momentul de înlocuire este determinat de formula ( ) la §I \u d , \u d kg / m și ex \u d M \u d M + / Voex \u d - j + \u d kg-m În continuare, determinăm curbura - conform algoritmului dat în tabel folosind rezultate gata făcute obținute la determinarea curbură - Conform punctului L H R"bh - , P În continuare, continuăm cu punctul k = ! x i > + ±A(t±A - + ( , - , ) °' , cp w • , I М I в " I / Vo I ~ CM' , +?' , + , -e = sі -= °' * , -^- , H Lo Acoperiri £ = k± + k = , + , = , (T'+g) J L " ++ , + , ( , + , ) = , cm s x - , ( , + , ) > ' Acceptăm m = Trecem la p ZZ fa \u d , - sm + -m + \u d , - , - \u d , - , /tg ' ' ' = M fa, Pr L i [EaFa + EaFn [ , " • , I + , IO , Fb Nq (V' + e) bhQE& J h EaFa + , F ( , + , ) , ,- , IO • , J ? = "s - O + , IO u /u CM • Determinarea curburii totale - de la partea cu acțiune lungă până la -Pz marfă Cu o sarcină pe termen lung, s = , și v = , Începem cu paragraful din tabel , deoarece rezultatele tuturor calculelor anterioare fuziunile rămân aceleași ca la determinarea curburii fa \u d , - , • - \u d , , , Rz • , [ + , • e • , ( , + , ) , • • , • e - , , L A - * + , - SE , " U'DZ' U cm • " m Curbură - la mijlocul intervalului de la întreaga sarcină - = - + ~ = \u d ( , - , + , ) ~ \u d , • IO- - Determinați curbura în cm mijlocul travei plăcii - ca și pentru un corp elastic solid, ținând cont de lungimea-Ps y acțiunea cumulativă a unei sarcini constante (c = ) Determinăm preliminar valoarea rigidității pe termen scurt Vk ca pentru un element fără fisură conform formulei ( ): \u d , £b / p \u d , * , * e \u d -IO kg- cm \u d Mk + ^ DLS \u d ( , - , + , - ) IO o ~ J Pq y VK • (r) * cm Determinăm curbura în mijlocul deschiderii plăcii - ca și pentru un Pv solid corp elastic împotriva precompresiei pe termen lung A/oeoc ♦ , ~ - Rv Vk (r) * CM MT , gv q/l În raport cu = -j > = și "ui" Conform tabelului găsim: m = , ; m = , ; m = , Exemple de calcul și proiectare Deformarea totală a plăcii conform formulei ( ) este egală cu f = ('/p - -m ta - \ I ' = ( , , + , • , - \ rs rs y rv / - , , ) IO- , IO = , cm Deformarea plăcii în fracțiuni de deschidere f , ^ I " " * = , kg m Verificăm îndeplinirea condiției ( ) N + N^=Q + Q Q>^^- - RrFn= > ( ' + - ) - , - = kg Deoarece condiția ( ) nu este îndeplinită, calculul se face ținând cont de deformațiile inelastice din zona comprimată din condiția ( ) prin formula ( ) tb + , , + , c pe x = -TȚ, ■ h = ■ •■■ Ț • = , cm; prin formula ( ) t=-* prin formula ( ) •v? - vj + , g - - , + n , • - n ASS - -i - , y' = yx = , x , = , cm Determinăm momentele statice ale secțiunii transversale a betonului Sp și armătura Sa a zonei de tensiune în raport cu axa care trece prin punctul de aplicare a forțelor rezultante în zona comprimată: Sp \u d Gush (l - Y' - + b (h - X) (h -y> - \u d , ( - , - +) + , ( - , ) ( - , - -^ - ~ ' = cm ; Sa \u d fa (h - y' - aa) \u d , ( - , - , ) \u d cm Determinăm momentul de rezistență al secțiunii reduse pentru fața tensionată, ținând cont de deformațiile inelastice ale betonului tensionat și comprimat J TX = Sp + nSa = + x , , = cm Determinăm momentul forței de compresiune Nu în raport cu axa care trece prin punctul de aplicare a forței rezultante în zona comprimată / OB \u d N (y ' - aa) \u d ( , - ) \u d kg-cm Verificăm că este îndeplinită condiția ( ) Mv \u d } până la J treizeci Specificații pentru barele de armare pe placă Caietul de sarcini și selecția preliminară Poziție Ф, mm Lungime, mm Cantitate buc Prelevare de probe de oțel mm Lungime totală," Greutate totală, kg / Amî At% Marca piesei încorporate K- buc M- ^M- ° ~ +G Acoperiri shalt x - Rezi de pin Norm Col PC K R- CR& + w-w kr- • b s- C- s-z C- PS- Prelevare de oțel pe placă kg Oțel de armare întărit termic în conformitate cu GOST - Pentru produse de armare Pentru piese încorporate Armare bară în conformitate cu GOST - Sârmă de armare obișnuită în conformitate cu GOST - Perioada de armare bară, prot GOST - Oțel laminat de calitate VKST-ZMili VMST-ZKPpo G STZd - Profil periodic Smooth Clasa A-V Clasa A și Clasa AI Clasa B-Clasa A /// Profil Ъmm § ІEDYANE F,mm g f,mm Y | § IJ I NbMev , , , І ,dІЗ&№ ] \ ,d , , , , , , , , , , Tehnic-z^mic^a^tehi Mtnert Greutate, T Calitatea betonului Volumul betonului, m³ Consumul de oțel, kg , , Sarcina distribuită uniform Luând în considerare greutatea proprie a plăcii fără a lua în considerare greutatea proprie a plăcii Calc Norm Calc Norm ' * , Exemple de calcul și proiectare GRANDĂ DE ACOPERIRE PRETENSATĂ Date de proiectare Este necesar să se calculeze și să se proiecteze o grindă de fronton cu o deschidere nominală de , m Un desen schematic al acoperirii este prezentat în fig Distanța dintre grinzile frontoanelor de-a lungul clădirii este de , m Dimensiunile geometrice acceptate ale grinzii sunt prezentate în fig Grinda Orez Desen schematic al acoperirii Orez Dimensiunile geometrice ale grinzii: a - vedere generală; b - sectiunea / - este din beton de gradul Tensiunea armăturii de lucru se realizează înainte de betonare cu transferul forţei de întindere la opritoarele standului Grinda se face cu aburire Armatura cu șapte fire din clasa P- conform GOST - - este acceptată ca armătură de precomprimare Pentru rame sunt acceptate oțel din clasa A-Sh și sârmă trasă la rece din clasa B-I Caracteristicile de proiectare necesare ale materialelor: pentru beton de gradul ? p₽ \u d kg [cm \ R * \u d kg! cm \ ? p \u d , kg [cm \ RT \u d , kg [cm \ R& \u d kg] cm \ ? R \u d kg [cm \ £b \u d , IO kg [cm \\ pentru oțel clasa A-I Ra = kg/cm ; Ra x \u d kg] cm \ pentru A-SH /?a \u d b kg [cm \ Ra x \u d kg] cm \ Ra c \u d kg] cm \ pentru sârmă trasă la rece clasa B-I cu un diametru de până la , mm Ra = kg!cm \ Ra* = kg!cm \ Rac = kg/cm \ pentru șuvițe de armare cu șapte fire (diametrul sârmei mm) Rl \u d kg [cm \ Ra \u d kg / cm ; Ra c = kg/cm -, Ea= , x e kg [cm Definiţia loads Sarcina constantă asupra fasciculului constă din greutățile apei și ale covorului termoizolant ale acoperirii, pardoselii, structurilor felinarelor și greutatea proprie a grinzii Sarcina sub tensiune pe grindă constă din sarcina de zăpadă și sarcina de transport aeriană Definiția sarcinii pe m de acoperire este dată în tabel Acoperiri Tabelul Sarcina fasciculului de la m de acoperire Elemente Sarcina nominală, kg/m Factor de suprasarcină p Sarcina de proiectare, kg/m Covor ruberoid (un strat de ruberoid peste două straturi de glassine pe mastic) , Șapă asfaltică mm (y = kg/m ) , Izolație mm (plăci de beton spumos, y = kg/m ) , Bariera de vapori , Placi de pavaj din beton armat ZX m , Total - Sarcina de zapada • ° , O grindă de fronton cu o deschidere de , m cântărește kg Greutate m: : = = kg/m Pentru a simplifica calculul, greutatea proprie a fasciculului este luată în considerare sub formă de sarcini concentrate Sarcina de la felinar (ținând cont de greutatea cornișelor, geamurilor, elementelor laterale, dispozitivelor de deschidere, greutatea proprie a felinarului) este luată conform seriei PK- - : Рг = , /u; Р = , t Transport suspendat - palan electric cu o capacitate de transport de , tone Acceptăm sarcina de la palan conform GOST - : greutatea încărcăturii Рn = , /i; Greutatea palanului P" = , t\ greutatea trenului de rulare cu prindere qa = , t/m Sarcina standard de la palan P * \u d , + , + , \u d , tone Sarcina estimată de la palan la n = , (factor de suprasarcină de la sarcină) și n = , (factor de suprasarcină de la palan și greutatea proprie a grinzii) RT = , , + ( , + , , ) , = , tone Astfel, toate sarcinile asupra grinzii sunt aplicate sub formă de sarcini concentrate în locurile de sprijin ale nervurilor longitudinale ale pardoselii cu panouri mari și în mijlocul travei grinzii În conformitate cu datele din tabel luăm în considerare două opțiuni pentru încărcarea cu încărcătură de zăpadă (Fig ) Cu prima variantă de încărcare de zăpadă s= + ' VTX= + ' stz-' ' ' Valorile estimate ale sarcinilor concentrate P \u d , + + + x X ( , , - + , , ) = kg; Рg = - , + - + + , • • + = kg Cu a doua variantă de încărcare de zăpadă C \u d ( + , b + \u d ( + - | -) \u d Exemple de calcul și proiectare Orez Schema de încărcare cu încărcare de zăpadă și valorile coeficienților С: a - prima varianta; b este a doua opțiune Orez Schema de proiectare și diagramele forțelor interne de la sarcinile de proiectare: a - schema de proiectare a grinzii; b - diagrama fortelor transversale; c - diagrama momentelor încovoietoare În conformitate cu datele din tabel , luăm cg = , Valorile estimate ale sarcinilor concentrate: L \u d + - - + + - , \u d kg; Р = • , • + • • + + = kg Schema de calcul a fasciculului este prezentată în fig , a Determinarea forțelor de proiectare Forțele transversale și momentele de încovoiere în secțiunile grinzii pentru prima versiune a încărcăturii de zăpadă: Qo \u d + • , \u d kg; Qx \u d - \u d kg; Mx \u d • , \u d kg-g, M = , - = kg-l Forțele transversale și momentele de încovoiere în secțiunile grinzii pentru a doua versiune a încărcăturii de zăpadă: Qo = + • , = kg; Qx \u d - \u d kg; Mg \u d , \u d kg-m \\ M = • , - = kg-l/ Comparând forțele din secțiunile calculate, stabilim că la prima variantă de încărcare cu încărcare de zăpadă, forțele sunt mai mari, prin urmare, se calculează Graficele forțelor de proiectare în grinda sunt prezentate în Fig , b, a Calculul rezistenței în timpul funcționării CALCULUL SECȚIUNILOR NORMALE AXEI LONGITUDINALE A GRANDEI Pentru grinzile frontoane cu o pantă a coardei superioare , încărcate cu o sarcină uniform distribuită, secțiunea calculată se află la o distanță de , I de suport Acoperiri În cazul în care se analizează acțiunea forțelor concentrate asupra grinzii, este dificil să se atribuie o secțiune de proiectare Prin urmare, calculul se face pentru două secțiuni (sub sarcini concentrate): la mijloc (secțiunea - ) și într-un sfert din deschidere (secțiunea -/) Schema de armare este prezentată în fig Secțiunea armăturii longitudinale se alege în funcție de forțele care acționează în secțiunea - , situată la mijlocul travei Luând preliminar aranjarea armăturii de pretensionare pe două rânduri, determinăm distanța de la punctul de aplicare a forțelor rezultante în armarea zonei de tensiune până la marginea inferioară a secțiunii a \u d , + , * , \u d , cm, Apoi h = , - , = , cm cm Secțiunea transversală a armăturii longitudinale este determinată de algoritmul dat în tabel secțiune transversală Orez Secțiune transversală a unei grinzi a armăturii superioare de pretensionare Fn se consideră egală cu zero, deoarece nu este necesară la calcularea lățimii deschiderii fisurii în etapa de instalare In functie de valori ^=-^ = , și = = , conform tabelului găsim Lsv = , și aSv = , M - (L max + sv) А§₽i - ( , + , ) • • p Ga tr Yaa s (^o -a') " ( - , ) Deoarece Farp = , , trecem la pasul / р ££ M - Ra cFa (ho - aa) - • , ( - , ) nQ /r^ - - O iU/ Deoarece Ao = , M = , t m, rezistența secțiunii este asigurată CALCULUL SECȚIUNILOR INCLINATE PENTRU AXA LONGITUDINALĂ A GRANDEI, DUPA FORȚA TRANSVERSĂ Verificăm secțiunea la o distanță de , m de capătul grinzii, unde grosimea grinzii scade brusc hQ \u d + ( : ) - , \u d , cm b \u d cm ', Q \u d , tone Calculul se efectuează conform algoritmului dat în tabel Deoarece Q \u d kg = kg, adică se asigură rezistența secțiunii înclinate Secțiunea înclinată calculată este cea mai periculoasă, deoarece calculul a fost efectuat cu lățimea minimă a grinzii în zona cu o forță transversală constantă și armătură transversală constantă G CALCULUL SECȚIUNILOR INCLINATE PENTRU AXA LONGITUDINALĂ A ELEMENTULUI, PRIN MOMENTUL DE ÎNCOLARE Rezistenţa secţiunii înclinate se verifică la valoarea pretensiunii din armătură, ţinând cont de pierderile care apar înainte de terminarea comprimării betonului a = kg/cm Determinați lungimea zonei de ancorare /an Pentru fire cu șapte fire d = mm și rezistența cubică a betonului /? = kg/cm din tabel găsim coeficientul ^an = Atunci lungimea zonei de ancorare ZaH la o = = kg/cm \u d kgsl \u d , t-m> M \u d , tm, adică se asigură rezistența momentului încovoietor Calculul rezistenței în etapa de fabricație și instalare Secțiunea calculată pentru verificarea rezistenței grinzii în timpul instalării este secțiunea - (Fig ), lucrând la acțiunea combinată a forțelor de precomprimare și a propriei greutăți, întinderea feței superioare a grinzii Locul zahdat sau buclă Locul căptușelilor, atunci când este susținut A u- kg/m Orez Pentru calculul fasciculului în etapa de instalare: a - schema de slinging grindă; b - schema de proiectare; c - sectiunea - / Momentul încovoietor din propria greutate, ținând cont de factorul dinamic de , , în secțiunea calculată este egal cu M \u d , - , , , \u d , / i-m Tensiune controlată la tensionarea armăturii conform tabelului o = , /?" = , = kg[cm Exemple de calcul și proiectare Precomprimarea o găsim în armătură, ținând cont de pierderile care apar înainte de terminarea comprimării betonului Pierderile din diferența de temperatură la L/ = ° sunt egale cu D / \u d • \u d kg / cm Pierderi din relaxarea stresului în întărire op \u d ( , - , ) o \u d ( , L \u d kg [cm \ / \ / Pretensionarea armăturii, ținând cont de primele pierderi, este oh \u d - - \u d kg} cm Determinăm forța de precomprimare calculată, luând stp = kg/cm și factorul de precizie a tensiunii tT = , Vn \u d (/pto - ) FH \u d ( , - - ) - , \u d kg Verificăm rezistența secțiunii (vezi Fig ) ca element comprimat excentric e cu o înălțime a secțiunii de lucru egală cu hQ \u d + ( : ) - , \u d , cm Rezistența cubică a betonului în etapa de fabricație și instalare este considerată egală cu % din proiectare = • , = kg/cm Conform tabelului , pentru valoarea /? = prin interpolare găsim: /?i \u d kg / cm \ /? pr \u d kg] cm Caracteristicile de proiectare ale betonului se introduc înmulțit cu coeficientul condițiilor de lucru tb = , în conformitate cu datele din tabel Verificăm rezistența secțiunii conform algoritmului dat în tabel În funcție de -^?- = = , și = , conform tabelului Lo , b aproximativ găsiți Leul = , ; OSV = , ; Ln) "b ^a^a (^o - da) o== ( , - , " ) + - , • ( , - ) L ~ " • - • LLC " Deoarece Lo = , Hă eu- Deoarece Lo = , ■ ' * ' R / / - ] ' ^ [- , • IO- + • , • al -lea + , j yu-"] \u d , cm Exemple de calcul și proiectare Calculați deviația relativă f , f l ~ " > + + , * , ) ( - - ) = w , , > , , > , , > , , > , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Treceți la punctul Deoarece armătura A' este luată în considerare, treceți la pasul " a" Umărul perechii interne de forțe " aproximativ Forța de compresiune corespunzătoare momentului de fisurare (t) N| Mt " gya" f i Înlocuirea momentului de fisurare L t = Vme (t • m) L Mz-T llh ! + (mil £ + ) cpu (CM) ■V' c, ±I- Lo St în ^it + ^ T ( ^t \u d A ^ - ° (V, + ?TJ (cm) Acoperiri Continuarea tabelului Formule de calcul și caracteristici ale secțiunilor o-o - - М t - N Т t - , , , M - N oz T - t ] s cm - , , , " , - , t aproximativ , , , (^a + Fa) *ip , , , nZd Distanța dintre fisuri (cm) /t = feluri , , * , Efort în armătura de tracțiune zone UV (ex - z) "o \u d - - в>£р (Sud-Vest) sa La determinarea distanței dintre fisuri /tr, efectul de reglare al clemelor trebuie luat în considerare în cazurile în care sunt îndeplinite simultan următoarele două condiții: u > , și , /t dx, mergeți la pasul , în caz contrar treceți la pasul clemele cu diametrul acceptat dx pr afectează locația fisurilor *de la = , ; ro = *stfaOa " H~NT Determinarea distanţei admisibile între fisuri Vezi nota Dacă /£p H-^ Ă ' -(Y ) Calculul conform formulelor ( ) și ( ) trebuie efectuat prin aproximări succesive, determinând mai întâi valoarea lui x, pe baza valorii lui llf obținută din poziția liniei AC În nodurile intermediare ale fermei, în care ancorarea elementelor tensionate ale zăbrelei se realizează datorită aderenței armăturii la beton (fără Orez Schema de aranjare a forțelor în calculul rezistenței nodului intermediar tѵ sudarea armăturii cu zăbrele cu armătură coardă sau cu piese încastrate), armătura transversală a nodurilor și tijelor care mărginesc nodul sunt supuse calculului Cantitatea de armătură transversală a nodului intermediar este determinată din condiția rezistenței secțiunii AB (Fig ) Exemple de calcul și proiectare În acest caz, toate elementele adiacente nodului sunt considerate condiționat comprimate, cu excepția bretei întinse În conformitate cu schema de proiectare acceptată a stării limită a nodului din secțiunea AB, acționează următoarele forțe: L\ - rezultanta fortelor normale in tijele transversale; N este forța în bretele întinse; Ma - forța percepută prin aderența armăturii de contravântuire cu beton în zonă Forța percepută de tijele de margine nu este luată în considerare în marja de siguranță Condiția de rezistență a secțiunii AB este obținută prin proiectarea tuturor forțelor pe axa bretelei întinse N p * P, Reglementare pe termen lung , , , , , Estimată pe termen lung , , , , , Zăpadă, og in Orez Grafice de momente în coarda superioară a fermei din sprijinul în afara nodului panourilor de acoperiș: a - de la o sarcină pe termen lung; b - de la sarcina de zapada conform primei variante de incarcare; c - la fel pentru al doilea Forțele din tijele ferme sunt determinate prin construirea diagramelor Cremona prin aplicarea unei sarcini la nodurile coardei superioare a fermei Rezultatele determinării eforturilor sunt prezentate în tabel Tabelul Forțe în truss rods Element bară Număr bară Încărcare pe termen lung Încărcare pe termen scurt (opțiuni de încărcare pe zăpadă) Încărcare completă normativ calculat I II normativ calculat calculat normativ calculat I p - , - , - , - , - , - , - , - , / - , - , - , , , - - - , - , - , - , - , - , - , - , Superior , - , - și - , , , - CUREA - - , - , - , - , - , - , - , - , - - , - , - , - , - , - , - , - , Inferioară ( - , , , , , + , , + , curea - , , , , , , / - , , , , - , , , , Q^TOIKI - - ( - , , , , - , , , , Bretele / - - - - - - - - - ( - - , - , - , - , - , - , - , - , Calculul coardei inferioare a armaturii pentru rezistență Calculăm coarda inferioară ca fiind întinsă central pentru o forță maximă de , tone Acceptăm armătură de precomprimare din sârmă de înaltă rezistență a unui profil periodic de clasa VR-II conform GOST - cu un diametru de mm Ra = kg/cm Zona de armare necesară este determinată de formula ( ) g N P- f n ~ /? a ~ ~ , CM ' Aria secțiunii transversale a unui fir fa = , cm Numărul necesar de fire FH , , p " - G - , ~ buc - Acceptăm armături precomprimate de la VrP și neprecomprimate de la VI (A? a \u d kg / cm ) Acoperiri Calculul coardei inferioare a sarpenului pentru formarea fisurilor Rezistența normativă a fitingurilor din clasa Вр-ІІ cu un diametru de mm = kg/cm Armătura este întinsă pe opritoare Valoarea tensiunii controlate fără a lua în considerare pierderile (vezi tabelul ) a = , /?a = , = kg/cm Determinăm pierderea armăturii de pretensionare care se produce înainte de încheierea comprimării betonului, conform tabelului Pierderi de la relaxarea tensiunilor din oțel (vezi tabelul , itemul ) a' = ( , - ^ - - , ) a = ( , - , ) = kg / cm Pierderile din conformitatea dispozitivelor de ancorare sunt considerate egale cu zero Pierderi din diferența de temperatură la N = ° (vezi Tabelul , punctul ) Op = D/ = • = kg/cm Primele pierderi op = + = kg/cm Tensiunea din armătură, ținând cont de primele pierderi, o = - = kg/cm Determinăm pierderile care apar după terminarea comprimării betonului, conform Tabelului : pierderi din contracția betonului (vezi tabelul , punctul ) o" \u d kg / cm -, pierderi de fluaj beton Eb \u d , e kg / cm -, Ea \u d , e kg / cm -, ga , - Yu- "Eb , - e ' ' Fn = F + nF* + nFa = , , + , , + + , , = , cm Tensiuni în beton din forțele de precomprimare = ^ = -; C^k \u d kg / cm Eliberarea armăturii de precomprimare se realizează în momentul în care betonul atinge Rezistența cubică egală cu % din proiect /? = , = kg/cm Deoarece raportul - ^ - \u d \u d , \u e , , definiția pierderilor de la jumătate- producem sunete după formula \u d ' / ^ ' ' [ + (Y ~ °> )] \u d kg'cmі- A doua pierderi ap = -|- = kg/cm Exemple de calcul și proiectare Stresul în armătură, ținând cont de toate pierderile o \u d - \u d kg / cm Tensiuni în armăturile nesolicitate, egale cu pierderile prin fluaj și contracție, aa = kg/cm Rezistența la fisurare a curelei inferioare este verificată sub acțiunea forței de precomprimare și a forțelor din sarcina exterioară Mărimea momentului se determină prin considerarea coardei inferioare ca o grindă continuă pe suporturi elastice, care sunt nodurile intermediare ale fermei Deflexiunile nodurilor de ferme sunt determinate de formula / = (Yu ) Deformațiile elementelor fermei sunt determinate din sarcina standard, deoarece cerințele sunt impuse fermei ca structură din categoria a II-a de rezistență la fisurare Deformațiile elementelor de ferme sunt calculate conform formulelor date în tabel Deformațiile elementelor comprimate ale coardei superioare și ale rețelei (elementele - și - ) sunt calculate prin formula = N С" ѵ£б£п • Deformațiile elementelor de tracțiune ale rețelei (stuturi - și - '), care nu prezintă fisuri, sunt determinate de formula N " - £bGB ' Deformațiile elementelor rețelei de tracțiune (contravântuiri - ) cu fisuri sunt determinate de formula С° - £aFa • Deformațiile coardei inferioare, socotite din starea după comprimare preliminară, se calculează ținând cont de deformațiile elastice din acțiunea de scurtă durată a forței NQ după formula d'=m=(^+D)'- Forța de precomprimare este determinată de formula ( ) Rezultatele calculării deformațiilor elementelor de ferme după formulele din tabel sunt date în tabel Valoarea φ = , a fost găsită mai jos la determinarea lățimii deschiderii fisurii într-un bretele întinse - liniuțele din tabel indică absența valorii corespunzătoare în formula de determinare a deformațiilor Calculele pescajului nodurilor intermediare ale fermei conform formulei ( ) se efectuează sub formă tabelară (Tabelul ) În coloana se înregistrează forțele în elementele de ferme de la o singură forță aplicată la primul nod intermediar, iar eforturile de la o singură forță aplicată la nodul mijlociu al fermei sunt în coloana Forțele sunt determinate prin construirea diagramelor Cremona Deformarea primului nod intermediar al coardei inferioare a armaturii fi = , cm deformarea nodului mijlociu al coardei inferioare a sarpenului /a = , cm Acoperiri Tabelul Determinarea deformațiilor elementelor ferme de la sarcina standard Elemente truss Numărul de tijă W , t n' v Fn sau F , p a cm , cm D / \u d e /, cm Centura superioară - - , , , - , - - , , - , - , - - , , - , - , - - , , - , - , Centura inferioară - , , , - , - - , , Rafturi - , , , - , - - , , Bretele - , , , * , , - - , , - , - , - - , , - , - , Tabelul Determinarea deformărilor fermei Elemente ferme Număr bară /Vi /V eol, cm /ViC Z, cm yse Z, cm Centura superioară - - , - , - , , , - - , - , - , , , - - , - , - , , , - - , - , - , , , Z- z - , - , - , , , Z- Z - , - , - , , , Z- ' - , - , - , , , Z- Z - , - , - , , , Centura inferioară - , , , , , - , , , , , - ' , , , , , - Z , , , , , Bretele - , , , , , - , , - , - , - , - - , , - , , - , '- ' , , - , - , - , '- ' - , , - , , - , Z- Z , , , , , Rafturi - , , , , , - Z , , , , , '- Z , , , , , S Determinăm preliminar rigiditatea centurii inferioare conform formulei ( ) / p \u d / + nla \u d + , - ( , • • + , • • ) \u d cm * -, B \u d , Eb n \u d , * , * IO - \u d , IO kg / cm Exemple de calcul și proiectare Momentul la nodul mijlociu al coardei inferioare a fermei se determină considerând coarda inferioară ca o grindă continuă cu patru trave, folosind datele date în tabel și luând EI = B Momentul de la tragerea suportului intermediar mijlociu este determinat de formula Mg, = -^~ , D Luând D \u d f \u d , cm, obținem L \u d * oq ° ' , , \u d kg - cm \u d , t m Momentul de la tasarea simultană a suporturilor intermediare extreme este determinat de formula M = ^-(- , ) D Luând D \u d \u d , cm, obținem M, = - ' '!° , , = - kg cm = , t m £ ^' Valoarea reală a momentului în nodul mijlociu este determinată prin însumarea valorilor găsite din tragerile nodurilor individuale M \u d , - , \u d , t m În mod similar, determinăm momentul în primul nod intermediar al coardei inferioare a fermei mx \u d ( , / j - , / ) \u d - | ( , , - , , ) \u d \u d kg cm \u d , t m Deoarece Mg \u d , t m> M \u d , t m, verificăm rezistența la fisurare a secțiunii inferioare a coardei la nodul intermediar extrem sub acțiunea forțelor NH = t; Mn = , t m Calculul se face conform algoritmului din Tabel Moment de rezistență C \u d ^ \u d b \u d cm Deoarece secțiunea este dreptunghiulară, trecem la pasul ' =£-^- , - Conform tabelului , la Lp y h , l q Lp u • , l q i' ' h ~ "U,d' bp y = b + = + '-ț/'? = , ; ^ == , ; -^- = , găsim y \u d , C T \u d? C \u d , \u d cm Determinăm momentul formării fisurii (item ), luând е = ; tT = -= , ; tV = , = t; Mt \u d /? TGT + Af (e + ra) \u d , + , \u d \u d kg cm \u d , t m Acoperiri Deoarece secțiunea coardei inferioare este comprimată central sub tensiune excentrică, treceți la pasul și determinați momentul miezului extern Мv = L N + /Vngya = , + , = , t m L v = , = Mg = , t m In consecinta se asigura rezistenta la fisurare a centurii inferioare Calculul fermei prin deformari Deformarea nodului mijlociu al fermei f = , cm (vezi calculul coardei inferioare a fermei în funcție de formarea fisurilor): Determinați deformarea relativă f , / " " ' Deoarece -y- \u d \u d zbo ' DeF ° Rmația fermei nu depășește limitele admisibile Eu incurajez Calculul centurii superioare a fermei Primul și al doilea de la nodul de susținere al panoului coardei superioare sunt întărite cu un cadru Forțele calculate vor fi în primul panou - pentru prima opțiune de încărcare și în al doilea - pentru a doua opțiune de încărcare Panoul extrem al coardei superioare este calculat ca un element comprimat excentric sub acțiunea forțelor: N = , t \ M = , t m Determinăm forța longitudinală redusă Afn și excentricitatea e conform algoritmului din Tabel Deoarece flexibilitatea elementului x= =¥= > > ' este necesar să se țină seama de influența deformarii elementului asupra mărimii excentricității forței longitudinale, precum și de influența efectului pe termen lung al sarcinii asupra capacității portante a elementului Trecem la punctul Forțe în panoul de capăt \u d - , t\ Mdl \u d , t \u d - , t \ MkR \u d , t m h = x cm \ grad beton ; armatura- Secțiunea centurii superioare b x pa din oțel de clasa A-Sh Excentricitatea unei forțe continue Mdd cm odl " Mdl - , - CM' Conform graficului din Fig la = = " și Ă = , găsim /ie dl = , Moment de încovoiere redus Mi \u d ^ + L "₽ \u d prin Y + , \u d , t m Exemple de calcul și proiectare , mergeți la punctul și acceptați Forță longitudinală redusă ^n \u d ^- + ^kr \u d R | + , \u d , tone "'e dl' Excentricitate redusă a forței Mp q l- e°n ~ Na = , ~ , CM' Deoarece Ă = , > și Ă = , > , trecem la pasul În funcție de otă = , conform tabelului , găsim [ = , Deoarece ^- = = , = bh • u'uuyz- Coeficientul de armare rezultat diferă ușor de cel acceptat anterior, prin urmare, cantitatea de armătură nu este specificată în viitor Verificăm suficiența secțiunii de armare acceptată pentru perceperea forțelor în al doilea panou al coardei superioare Forțele estimate pentru al doilea panou (vezi tabelul ): M \u d , t m \ L Dl \u d , t m \ Mk - , t m N = , t \ VL = , t; NKP = , m; Dimensiuni geometrice panou: I \u d Zo \u d , cm-, b X h = x cm Acoperiri Determinarea forței longitudinale reduse și a excentricității se efectuează în mod similar cu calculul anterior: Na \u d , m \ e \u d , cm Testul de rezistență se efectuează conform algoritmului din Tabel Nn OS X ~ Frecare ~ • - , CM' Deoarece x \u d , cm\u e , d \u d , cm, treceți la pasul Nne = , = kg cm O /?ui>Ao + Ra > N = , t Nu se formează fisuri Calculul bretelor ferme Forțe de compresiune în bretele - : calculate N = t; LGdl cu acțiune pe termen lung = t; pe termen scurt NK = t Dimensiuni geometrice: / = I = , cm; b x h \u d x cm Flexibilitate Ă \u d \u d > Este necesar să se țină cont de influența flambajului și de durata sarcinii Exemple de calcul și proiectare Conform tabelului definiți F = , ; tDl = , Forța longitudinală redusă este determinată de formula ( ) L - ^ + L ^ ^ + - , t ZZ , Secțiunea necesară a armăturii este determinată de formula ( ) RF ^-R^F G* ~ R la fel de Acceptăm armătură structurală de la API (Fa = , cm ) Întărirea bretei - este luată în conformitate cu bretele -S, deoarece forța de compresiune în ea este mai mică decât în bretele - Strut - Forțe de tracțiune în contravântuire: calculate N = , t \ forță normativă N = , t Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii din condiția ( ) - - , cm Acceptăm armare de la API (Fa = , sі ) Verificăm rezistența la fisurare a elementului Forța longitudinală limitativă pe care o poate suporta o secțiune fără fisuri este determinată de formula ( ) [AĂT] \u d £TF + Fa \u d , * + , \u d \u d kg Prin urmare, se formează fisuri Determinăm valorile aa, fa, / m conform algoritmului din tabel " " * g o n "Eb"" , • e "" ,/ Deoarece /?t (F + nFa) \u d , ( + • , , ) \u d CI , I SE OJB Uz ( shr KR І + Părți încorporate A AZ , A M , UzZ( kav KP J, + , Nodul ( buc) Uz rshp) IR I +I Nodeb KR $ + Nod/ • , C KP , note: eu ^ Tensiunea controlată ia b * kg/cm Rezistența cubică a betonului în timpul eliberării tensiunii armăturii Lam Lt yapshm v kfM Toate sudurile trebuie să aibă Hsh • mm bSbarku produce electric , Exemple de calcul și proiectare Calculul se efectuează în conformitate cu schema prezentată în Fig , b: Lao = de linii; zx = cm; hno = cm; / nod \u d cm; a = cm; Із = cm; P = °; sin P = , Forța în panoul de sprijin al coardei superioare Og = t Valoarea din prima aproximare este determinată grafic la x \u d ca distanță de la marginea nodului de referință la linia AC (a se vedea Fig , b); /i = cm Înălțimea zonei comprimate este determinată de formula ( ) Gw ^ a Nn-^- + Na-i^~ -^+ , X \u d RJ \u d • \u d , CM- Valoarea lui determinată grafic la x = mm diferă ușor de cea adoptată anterior Având în vedere acest lucru, continuăm calculul la x = mm și = cm Aria secțiunii transversale necesară a unei tije transversale este determinată de formula ( ) (Zy - a) sin ₽ - N" (hm ^-YaѢ- (ha - -% -) ( - ) , - ( - , ) - ( - , ) = • - = = , cm = • , - , ~ >(tm) cm H = • = °' °/o > °' %- Pe suportul B (pe marginea suportului): Mv - - , t • w, l R° - • • , - , ; Specificații de armătură pentru un element structural Marca elementului Marca și numărul de rame și grile de ipostaze Schiță Ф, mm l,MM Cantitate buc Obd /-a lungime, m de cadre sau grile în element sz I II I Mesh C- buc - Roll plasă / / / lățime - Mesh C- buc B - Plasă laminată / / / lățime - G O Grilă w-w buc c - Plasă rulou O/ O/ / cu o lățime de WOQ , Mesh C~ buc - Selpk laminate OO $ / O / / z - , Grile superioare - armare de sustinere a grinzilor secundare Grila C- buc - Mesh C- buc - / Lansete individuale M - , Eșantionare de oțel per element structural Element marca Fitinguri din clasa В-І F, mm Deloc Placă , Note / Țesăturile rulate sunt acceptate în conformitate cu GOST - În zonele umbrite pe planul plăcii, plasele sudate sunt așezate în două straturi, Dacă este necesară îmbinarea ochiurilor în direcția de lucru din condițiile lungimii rolei, îmbinările trebuie suprapuse Lungimile ochiurilor din caiet de sarcini sunt indicate fara a lua in considerare adaosurile la imbinari In consumul de material este inclusa armatura de sustinere a grinzilor secundare Consumul de materiale pentru elementele prezentate pe această fișă Calitatea elementului Calitatea betonului Un element X-total beton, m otel, kg buc beton, m otel, kg Placă , , , , Orez Armarea unei plăci de pardoseală cu nervuri cu ochiuri de rulare sudate cu o aranjare longitudinală a tijelor de lucru conform tabelului , y = , ; p - m - - cm Г* ~~ Rayh " • , • , ~ ' H \u d - * , • \u d °' %\u e ° - % - În travele II și III și pe suportul C (de-a lungul marginii suportului) pentru panourile care nu sunt mărginite de grinzi de-a lungul întregului contur, M \u d , t • t \ l - QQQ • " • • , - i'i / ' Exemple de calcul și proiectare conform tabelului , y = , ; /?a = - , , , , smg; , x = , % > , % P • , Sarcini estimate napmtu constanta - , g/mg temporar - , t/m* plin - , trei* În traveele II și III și pe suportul C pentru panouri mărginite de-a lungul întregului contur cu grinzi M = , wm; " • • , " și și ° conform tabelului , y = , ; r Ha " , - , \u d , cm \\ , - , = , % > , % Opțiune folosind armătură tricotată Acceptăm bară de armătură netedă laminată la cald de calitate AL Găsim secțiunea de armătură În intervalul I: L i = , m m \ y = , (conform versiunii anterioare, deoarece marca de beton, dimensiunile secțiunii și valoarea efectivă eforturile nu s-au schimbat) p - cm ' ~ , " și cm * Și \u d \u d o- %\u e ° - % - С- Plan plasă de armătură plăci C- -HC- ІГз ІС-І+ІМ eu ^ eu Specificații de armătură pentru un element structural Marca și marca, cantitate Nr poz Comanda , mm mm Cantitate buc shzlo mente &MH , m Placă de armare Plasă - buc - Plasă laminată /^ / / lățime /Yu Plasă S- buc - Plasă rulată / / / lățime , Plasă S- buc - plasă rulată / / ) lățime OOO - , Mesh - buc - Roll plasă d/ b / } lățime , Mesh S- buc - Roll plasă / Sch lățime - / Mesh C- buc - Roll plasă / / / lățime , h IF Mesh C- buc - Plasă laminată /ib / ! lățime / Mesh S- buc - Plasă laminată / / / lățime Yu , Tije separate vl D Eșantionare de oțel per element structural Gradul elementului Clasa de armatură B- - ~ ' XZZ Total mp Placa t \l JJ Yu ,O § £ Consumul de materiale pentru articolele prezentate pe cealaltă fișă Marca elementului Per element Total beton beton otel, kg Cantitate buc beton, otel, kg Placă , , , Yu , Note Ochiurile laminate sunt luate conform GOST - în zonele umbrite pe planul plăcii, plasele sudate sunt plasate în stratul aba Dacă este necesară îmbinarea ochiurilor în direcția de lucru din cauza lungimii rolei, îmbinările ar trebui să fie suprapuse Lungimile ochiurilor din specificație sunt indicate fără adăugiri pentru îmbinări Armarea suportului grinzilor secundare nu este inclusă în consumul de materiale Orez Armarea unei plăci de pardoseală cu nervuri cu plasă laminată sudata cu un aranjament transversal de tije de lucru Pe suportul B (de-a lungul marginii suportului): Mv = - , t m; y = , ; L • , • , \u d , cm -, - • , = , % > , % În travele II și III și pe suportul C (de-a lungul marginii suportului) pentru panouri nemărginite de-a lungul întregului contur cu grinzi: M = , t m \ y = , ; P \u d - a - , • , - , , CM' Și \u d ~ YX) '' I ' \u d °, %\u e , % - Exemple de calcul și proiectare În travele II și III și pe suportul C pentru panouri mărginite de-a lungul întregului contur cu grinzi: M = , t m \ y = , ; p - - Hm - - • , • , - CM' și = ~ • = °' % > °' %- Designul plăcii este dezvoltat în mai multe versiuni: a) armarea plăcii cu plase de rulou sudate cu aranjare longitudinală a tijelor de lucru (Fig ); b) armarea plăcii cu plase de rulou sudate cu o dispunere transversală a tijelor de lucru (Fig ); c) armarea separată a plăcii cu tije separate (Fig ); d) armarea plăcii cu tije separate cu coturi (Fig ) În variantele an b, ochiurile de rulare sudate sunt utilizate în conformitate cu GOST - La alegerea ochiurilor cu o aranjare longitudinală a tijelor de lucru, s-a luat în considerare o creștere a numărului acestora la îmbinări (a se vedea Tabelul GOST - Amplasarea tijelor longitudinale de-a lungul lățimii ochiurilor) Pentru unificarea ochiurilor, secțiunea transversală a armăturii din ultima travee a fost luată cu un oarecare exces, ceea ce a făcut posibilă utilizarea unui tip de plasă în toate travele În plus, la alegerea ochiurilor s-a asigurat și unificarea cu ochiurile utilizate pentru armarea secțiunilor de susținere ale grinzilor secundare Suprapuneri La folosirea plaselor laminate cu dispunerea transversala a tijelor de lucru pentru armarea travelor extreme si a primului suport intermediar, se adopta asezarea ochiurilor in doua straturi Locurile de inflexiune și rupturi în grile sunt luate în conformitate cu instrucțiunile din capitolul Pe fig prezintă armătura separată a plăcii cu tije individuale Pentru armarea in toate sectiunile se adopta un diametru al tijelor; în funcție de secțiunea necesară a armăturii se modifică pasul de așezare a tijelor Tijele inferioare ale plăcii din travele mijlocii sunt luate sub formă de tijă de trecere Excesul de consum de armătură cu o astfel de armătură este foarte Sarcina plăcii Yatse/nwg • permanent - , g/mg temporar - , g/m total - , g/m Specificații de armătură pentru un element structural Marca element NS pos Schiță r mm I MM Cantitate, buc Lungime totală, m Plăcuță AI , -a AI AI AI gr- " iSj AL , Lungime totală AI - Notă Clasa de oțel de armare pe planul plăcii nu este indicată în mod convențional Eșantionare de oțel per element structural Marca element Clasa de armătură A -I mm Total Total ke toi □ Consumul de materiale pentru elementele prezentate pe această fișă Marca element Pentru un element KLp Alleo Marca de beton de beton, m de oțel, kg bucată de beton, m de oțel, ke Placă , , , , Orez Armarea separată a plăcii de podea cu nervuri cu tije individuale este nesemnificativă și este complet compensată de simplificarea lucrării și reducerea sarcinii lor de lucru Pe fig arată armarea plăcii cu tije individuale cu coturi Deoarece în acest caz tijele se deplasează de la o travee la alta, este de dorit să se mențină un pas constant al tijelor în toate travele; modificarea pasului tijelor este posibilă numai pe lățimea plăcii În conformitate cu aceasta, pentru armarea deschiderilor extreme ale plăcii s-au adoptat tije de diametru mai mare, iar panourile care nu erau mărginite de-a lungul întregului contur cu grinzi au fost armate cu tije de același diametru, dar cu modificarea pasului Această soluție oferă cel mai mic număr de grade de tijă Analiza fasciculului secundar Grinda secundară este considerată ca o grindă în T cu o lățime a flanșei egală cu distanța dintre axele a două trave adiacente ale plăcii (în cazul nostru, ba = cm) T Exemple de calcul și proiectare Lucrările calculate ale grinzii secundare sunt luate conform instrucțiunilor din capitolul În cazul nostru, presupunând că lățimea grinzilor principale este de mm și adâncimea de sprijin pe peretele grinzilor secundare este de mm obținem (Fig ): \u d + -f- \u d mm \u d , m; = mm = , m DETERMINAREA ÎNCĂRCĂRII Sarcinile pe grinda secundară sunt colectate dintr-o bandă cu o lățime egală cu lățimea flanșei secțiunii în T a grinzii d Setăm secțiunea transversală a secundarului SHNSHISHSH SHNNNNSHN ІННІИ І B C £ F n w / u £ (& lfp J și Съ Orez Schema de proiectare a grinzii secundare și sarcinile de proiectare grinzi de x cm Aflam sarcina la m de grinda Sarcină permanentă: sarcină calculată din greutatea proprie a nervurii grinzii , ( , - , ) , , x X , = , pg / m \\ sarcina permanenta calculata transmisa de la placa de pardoseala , , = , t!m \ total g = , + , = , t/m Suprapuneri Sarcini de proiectare pe placă permanentă - , t/m* temporar - , t/m* complet - , t/m* Specificații de armătură pentru elementul structural de bară Marca elementului N" Loz Schiță mm l MM Q-up la buc General •Vе- Placa - FAI ■'S!O wm FAI AI BAI , (în cazul nostru ptg = , ), momentele încovoietoare ale ambelor semne pot acționa în multe secțiuni ale grinzii Prin urmare, atunci când se calculează grinzile secundare, nu este întotdeauna suficient să ne limităm la determinarea momentelor încovoietoare numai pentru deschiderea principală și secțiunile de sprijin folosind formulele ( ) - ( ), dar ar trebui să se calculeze valorile pozitive și negative momente încovoietoare pentru secțiuni de până la , /, așa cum se arată în diagrama anvelopei (vezi Fig ) Trebuie remarcat faptul că liniile directoare disponibile (vezi capitolul ) privind lungimea armăturii de susținere superioară, care percepe momentele de încovoiere negative, așa cum se arată prin verificări și Exemple de calcul și proiectare calculul făcut pentru acest exemplu nu asigură întotdeauna o suprapunere satisfăcătoare a anvelopei diagramei momentului încovoietor Cu o sarcină simetrică și o schemă de fascicul simetric, este suficient să se determine forțele de proiectare numai pentru jumătate din fascicul Deoarece în cazul nostru diferența dintre deschiderile /x și / este mai mică de %, folosim formulele pentru grinzi cu deschidere egală Este convenabil să se determine momentele încovoietoare calculate în formă tabelară (Tabelul ) Tabelul Momente încovoietoare în secțiunile grinzilor secundare Numărul travei Distanța de la suportul din stânga la secțiune în fracții din interval Valoare (g + p)/ Momente încovoietoare, t-m + -P ^max D ^ MIN I , / , - ( , + , ) XX , = , , - , / , - , - , / - , - , / , - , - , / , - , , - , / - - - , II , / , , ( , + , ) XX , a = , , - , , / , , , - , , / , , - , , / , , , - , , / , , , - , , / - - - , III , / , , ( , + , ) XX , = , , - , , / , - , , - , , / - , , - , Notă Locația punctelor zero pentru fiecare dintre ramuri este luată din Fig Calculăm valorile calculate ale forțelor transversale: n? sprijin A \u d ° - cm " Acceptăm întăriri: în trag I - două rame cu două tije de lucru cu diametrul de mm în fiecare cadru, în total AII (Fa = , cm > , cm ); în travele II și III - două cadre cu o tijă de lucru cu diametrul de mm în fiecare cadru, total AII (Fa = , cm > , cm ); tijele superioare ale ramelor se iau cu diametrul de mm; atunci armătura la faţa superioară a grinzii în deschiderea II este de AP (Fa = , cm > , cm ) Pe suportul B sunt două grile de / / / m lățime (Fa = , * = , cm > , cm ); pe suporturi C nD - două grile / / / (Fa = , , = , w? = , cm ) Suprapuneri Calculul barelor transversale ale cadrelor Verificăm condiția ( ) în secțiunea de pe suportul A, unde acționează cea mai mică forță transversală Rpbh = , • , • , = kg Condiția nu este îndeplinită - armătura transversală este necesară conform calculului pe toate secțiunile adiacente Secțiunea tijelor transversale ale cadrelor este selectată în funcție de cea mai mare forță transversală Svev \u d kg Cea mai mare distanță de proiectare admisă între tijele transversale conform formulei ( ) , /?u /^ , • • , o "max Q = -= CM Conform Tabelului , stabilim rapoartele dintre diametrele tijelor din cadrele sudate fabricate prin sudura prin puncte cu rezistenta Acceptăm diametrul tijelor transversale d = mm (J* = = , cm ) pe toată lungimea grinzii Forța pe care trebuie să o suporte tijele transversale a două cadre pe unitatea de lungime a grinzii în conformitate cu formula ( ), ( , • , • , = kg Condiția nu este îndeplinită - armătura transversală în toate secțiunile adiacente trebuie instalată conform calculului În funcție de cea mai mare forță transversală Qb, determinăm distanța maximă admisă calculată între cleme , • • , • , ^max - = , cm Acceptăm cleme cu diametrul de mm = , cm ), cu două ramuri; distanța dintre cleme u = mm', • , - = kg! vezi Forța transversală percepută de beton și cleme cu diametrul și pasul făcut în secțiunea înclinată cea mai nefavorabilă Qx \u d jZ Ru y^x - qxu \u d / • - \u d = kg > kg, adică, setarea tijelor îndoite nu este necesară conform calculului Determinarea punctelor de întrerupere pentru ochiuri și bare Pentru a determina locația ruperii cadrului, plasei sau tijei, trebuie: a) determinați valoarea capacității portante de proiectare (momentul încovoietor final) a secțiunii armate cu armătura rămasă (adică armătura în afara ruperii); b) folosind diagrama de anvelopă a momentelor încovoietoare, găsiți locul unei posibile ruperi teoretice, adică locația secțiunii verticale, în care momentul încovoietor exterior de proiectare este egal cu capacitatea portantă de proiectare calculată conform paragrafului anterior; c) determinați mărimea forței transversale în secțiunea găsită (cu aceeași locație a sarcinii sub tensiune la care s-a obținut îndoirea Suprapuneri momentul de tragere conform paragrafului "b") și se calculează lungimea w, la care este necesar să se aducă tijele de tracțiune longitudinale dincolo de secțiunea verticală, acolo unde nu sunt cerute prin calcul; d) se calculează distanţa de la suporturi până la locurile ruperii efective a cadrelor Locurile de rupere a armăturii sub formă de ochiuri și tije inferioare din cadrul travei din prima travee sunt supuse stabilirii Teoretic, o rupere a uneia dintre ochiurile de susținere poate să apară într-un loc în care capacitatea portantă necesară a secțiunii este asigurată de tijele superioare ale cadrelor de deschidere și de o plasă rămasă Deoarece tijele superioare ale ramelor sunt întrerupte pe suporturi, aria secțiunii transversale a armăturii de susținere este determinată fără a lua în considerare aria acestor tije În același timp, verificăm suficiența înfășurării tijelor superioare ale ramelor dincolo de locul ruperii lor teoretice Găsim locurile de rupere teoretică a ochiurilor și tijelor Armatura travei in trava I Rupere AP; armare rămasă AP; Fa = , cm ; h = , cm; b = = cm Capacitate portantă calculată a secțiunii, armată AP, - , - LP / Rubh ~~ • • , " U,U ; a = , • , , = kg • cm = , t • fl conform tabelului , y = , ; [R ] = RaFayh = Armătură de susținere pe suport B Bare superioare ale cadrelor de travee AII; Fa = , cm ; h = , cm; b = , cm; - , OS = = aproximativ - • , • , inchi conform tabelului , y = , ; [M] = - , - , , = kg - cm = , t • m Suprafața totală a tijelor grilei / / / la o lățime de , m Fa = , • = , cm ; h = , cm; b = , cm; - , pis " ~ ■ , • , °> ' conform tabelului , y = , ; [/I] \u d - , - , • , \u d kg • cm \u d , t m Armatura suport pe suport C Capacitatea portanta a sectiunilor armate cu tije superioare se ia conform datelor de calcul pentru suportul B - [L ] = , t m Suprafața totală a tijelor de plasă este de / / / la o lățime de , m Fa = , x = , cm ; h = , cm; b = , cm; A - , - , , = , ; conform tabelului , y = , ; [L ] \u d , * , * , \u d kg cm \u d , t m Pe baza diagramei de anvelopă de moment, determinăm locurile teoretice pentru ruperea tijelor (Fig ): , , • , nqq " = /P -=°' M; Exemple de calcul și proiectare aa = °- • ; L( J?r J-'- - + °> > = °> + , = , m; , - , , • , ( , - , ) az - , * , ( , - , ) " = - = , m\ , * , ( , - , ) " = - = , , - , , , ( , - , ), p av L "G = , l; , - , , • , ( , - , ) U m\ , - , , - , ( , - , ) l Q = - , '-b = °' , • , ( , - , ) pd ak> - , - , *'i Forțele transversale Q în locurile ruperii teoretice ale tijelor și ochiurilor se calculează aproximativ prin determinarea tangentei pantei corespunzătoare m m\ m\ Orez Graficul momentului încovoietor al anvelopei pentru o grindă secundară ramuri ale diagramei M (vezi Fig și ) În acest caz (sub acțiunea unei sarcini uniform distribuite), această metodă este aproximativă, deoarece diagrama curbilinie reală M este înlocuită aici cu una poligonală: Qi \u d , , \u d , / p; p , - , Q oh , , - '^ t t'n , - , o , • , ~ , t = , m Suprapuneri Forța în tijele transversale pe unitatea de lungime a grinzii în secțiunea w cu două cadre în secțiune /?aFx , qx w = -= -îs -= , kg/cm Distante w ">, =-^- - - d \u d - , \u d , cm , cm \u d cm; a /o accepta w = cm; w \u d o + , \u d , cm\u e cm; accept = cm; o în ~ " + , cm cm; accept = cm; "'yu \u d m ^ + , \u d , cm cm; accepta oі = cm Trebuie remarcat că necesitatea unei astfel de definiții există doar în acele secțiuni ale lungimii grinzii în care are loc inegalitatea Q>> QHH 'OPP A dUU oUU І CN І \ AI , ISO Orez Armarea unei grinzi secundare cu bare individuale , Specificații de armătură pentru un element structural ■fr M- Q ~ Oo cg Grila C-/ PC GridS- S? > Y \Gaură d = tija de mm pos b îndoită M- Strat de protectie mm ± ASH^ / ASH / AS ъ ASH AI^ Sec - ASH^ І AZ^ obține /-/ -& /OOO eu Sec - Specificarea mărcilor de elemente încorporate pentru o singură con-! element structural Marca articolului! Element încorporat marca q-ty, buc Iglista, unde imaginea este keShch cu М-І Fig! c M- - m-z • M- - M- m M- in C- in S- - Orez Designul raftului de-a lungul axei A Marca elementului poz nr Schiță , MM , mm Cantitate buc Lungime totală, m I AS Г , ^ ASH ASH , Ash syuo! AI syuo s, s b AI , \ \ AS , $Q Niv - / L / ASH , / Y G - C ") AI , Yu ^ e /L/L AI , P AI , L-P PG^ AI , Eșantionare de oțel per element structural Marca element Clasa de armătură A-Sh Clasa de armătură A-I Oțel laminat St; Total kg MM Total MM Total Profil Total Gaz tr d • Nuci М L M Raft de-a lungul axei A , in , , , , , Shchі , , , , , , $ Indicatori pentru un element structural Marca element es, g II h Volum beton, m* Consum otel, kg Strut axa A , , , Suprapuneri Tabelul Momente încovoietoare în secțiuni ale grinzii principale Spațiu de sarcină încărcat cu sarcină sub tensiune Valoarea momentelor încovoietoare, t m Bay I Bay II Suport B Constanta - sub forma fortelor concentrate G - ] ! = , • , / XX , = , M ', = , , X X , = , ,! \u d , , x X , \u d , AIq \u d \u d L ] \u d , Mv \u d - , - , XX , \u d - Temporar - sub formă de forțe concentrate Р , w, - , X x , , = = , /I, = , XX , , = ' = , D j = - , X x' , = , = , R ,i = - , R B = - , XX , , = - , și , = - , XX ^ , = - - , L | = - , x X ^ , = - - , M J = , , XX , - , M , = ^ , = , Mv = - , XX , , = - , eu; P / !!= , R ^ = , ,| \u d , ' \u d , Mv \u d - , XX , • , \u d - - , Permanent și temporar I; / !! = , + + , = , ' M i = , + + , = , M | = , - , = - M , = M , = - , Mv - - , - - , = - , II i = , - - I = , ZI! = , - - , = , M i = , + , = = I , R > = M = , Mv = - , - - , = - , eu; P ІL = , + + , = , І = , + + , = , M = + , = = , M = , + , \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u d \u Pe lângă eforturile găsite în Tabel , calculăm Ms = - , , • , = - , t m Momentele încovoietoare sub sarcini concentrate în grinzi libere cu o singură travă pe doi suporti vor fi: în campania I , , = , t lg, în intervalul II , , = , t m Ca urmare a adăugării diagramei momentelor de sprijin cu diagramele pentru grinzile libere, obținem o diagramă a momentelor încovoietoare Adăugarea de valori Exemple de calcul și proiectare Tabelul Forțele tăietoare în secțiuni ale grinzii principale Sarcină Spațiu încărcat cu sarcină temporară Valoarea forțelor transversale, t Pe suportul A în dreapta Pe suportul B în stânga Pe suportul B în dreapta Constantă - sub formă de forțe concentrate G - , • , \u d , - , - , \u d - , , , , \u d , Temporar - sub formă de forțe concentrate Р I; III II I; II = - =- = - - = - - = - - = ue o o , ₽= , , , = , Permanent si temporar I;SH II I; II b momentele încovoietoare indicate în fig , cu eforturi de la o sarcină constantă, se obțin valorile momentelor încovoietoare la încărcarea intervalelor I și II cu sarcină sub tensiune: Mi \u d , + , \u d , t m \\ Mit = , + , = , t m LI ,i = , + , = , t m M \u d + \u d t m Rețineți că nu este necesară investigarea cazului de încărcare a sarcinii temporare a deschiderii III, deoarece calculele arată că niciunul dintre Orez Scheme de proiectare pentru determinarea forțelor transversale în grinda principală ramurile diagramei momentului încovoietor corespunzătoare acestui caz de încărcare nu vor fi exterioare (adică, anvelopă) Pentru unele cazuri de încărcare din Tabel coeficienți pentru determinarea directă a forțelor tăietoare în secțiunile de interes pentru noi nu sunt dați În aceste cazuri, forțele transversale pot fi ușor determinate din luarea în considerare a schemelor de încărcare corespunzătoare (Fig ) Valorile momentelor încovoietoare pentru aceste scheme de încărcare sunt preluate din tabel În Fig (jumătatea stângă) Redistribuirea forțelor datorate deformațiilor inelastice în acest caz, este recomandabil să se folosească pentru a reduce în limite acceptabile (nu mai mult de %) momente mari de încovoiere pe suporturile intermediare Limita redistribuirii raționale ar trebui considerată o astfel de scădere a momentului maxim de încovoiere pe suportul B, la care îndoirea Suprapuneri Momentele încovoietoare în intervalul acestei combinații de sarcini vor fi aproximativ egale cu momentele încovoietoare obținute din calculul sistemului elastic pentru alte combinații de sarcini Aceste considerații corespund unei scăderi a momentului de sprijin Mb = = , t m cu , t m f-gȚTjg- = , Suprapuneri În intervalul II poate acționa și un moment încovoietor negativ M = - , t m Pentru a absorbi acest moment încovoietor, este necesar să se asigure o armătură la marginea superioară a grinzii Placa în acest caz se află în zona întinsă, lățimea secțiunii calculate = cm; - I ° "" = , ; conform tabelului , y = , ; p - = cm " • , • , CM" Determinăm aria armăturii longitudinale în secțiunea de sprijin pe suportul B Placa se află în zona de tensiune, lățimea secțiunii calculate bp = = cm de-a lungul axei de sprijin Aria armăturii longitudinale este determinată pentru secțiunea de-a lungul marginii suportului, adică de-a lungul marginii coloanei inferioare Deoarece zona de armare în secțiuni de-a lungul feței de sprijin din dreapta și din stânga este aceeași, găsim cel mai mare dintre momentele de încovoiere Mv muchie \u d Mv H - ~ - , H - \u d - , t m, unde hK este lățimea suportului (înălțimea secțiunii transversale a stâlpului), luată anterior , m; Qbp este forța tăietoare calculată pentru secțiunea pe suport B (dreapta) e q * al sau l kk L - • , • , conform tabelului , y = , ; p - până la CM Ha • , • , U'Oi CM* Acceptăm întăriri: în trava I - două rame cu două tije de lucru AP în fiecare și un cadru cu două tije de lucru AP; în total - AP și AII (Fa = , + , = , cm > , cm ); în span II-două rame cu două tije de lucru AP în fiecare, total - AII (Ga = , cm > , cm ); tijele superioare ale ramelor se iau AN în fiecare cadru; total, AII (Fa = , cm > , cm ); pe suportul B - două cadre cu două tije de lucru AP în fiecare, total AP (Fa = , cm > , cm ) Calculul barelor transversale ale cadrelor În conformitate cu indicațiile privind oportunitatea atribuirii armăturii transversale cu un oarecare exces, o calculăm pentru cele mai mari valori ale forțelor transversale obținute din considerarea grinzii ca un sistem elastic și luând în considerare redistribuirea momentelor încovoietoare Verificăm condiția ( ) în secțiunea de pe suportul A, unde acționează cea mai mică forță transversală Qn = > Rpbh = , • , • , = kg Condiția nu este îndeplinită - armătura transversală în toate secțiunile adiacente trebuie acceptată prin calcul Cea mai mare distanță de proiectare admisă între tijele transversale conform formulei ( ) , /? și bh , • • , ^max \u d q \u d \u d ^ , CM Exemple de calcul și proiectare Conform tabelului , în conformitate cu diametrele alese ale armăturii longitudinale ale cadrelor, acceptăm diametrul tijelor transversale d, - mm (fx "= , cm ) Forta pe care trebuie sa o suporte tijele transversale si pasul necesar tijelor transversale cu diametrul acceptat, conform formulelor ( ) si ( ): in sectiunea la suportul A din dreapta cu doua rame: " + Yaa x / x") ( + • , ) ~ , Rnb/^ , • , • , "^/CM, "M *" - , oh "= = ^ - , cm; în secțiune la suportul B din stânga cu patru rame: ( + • , • )* A " , • , • , " ,U U- • , - l / ~ ' CM'> în secțiune la suportul B din dreapta cu patru rame: ( + , ) L ^x " , • • Y • , " , ^/^ , • , > X) - - , cm Ghidați de liniile directoare de proiectare, facem pasul tijelor transversale pe secțiunile de susținere s \u d -y A \u d -L • , \u d , cm Determinarea punctelor de rupere pentru cadre și bare individuale Locurile de rupere a cadrelor sau a tijelor individuale în cadre sunt determinate ținând cont de schema de armare adoptată: a) în deschiderea I, cadrul mijlociu ( AP) se rupe din lateralul suporturilor A și B \\ b) în deschiderea II, tijele superioare se rup în ambele cadre ( AP) din lateralul suporturilor B și C \ c) cadrele din secțiunea de referință sunt instalate cu o schimbare și, astfel, se desprind unul câte unul Găsim locurile ruperii teoretice a tijelor Ruperea cadrului mijlociu în trava I Armătura rămasă este de AP (Fa - , cm*) Capacitatea portantă calculată a unei secțiuni armate cu AP: RJa • L L Y "KIYgv - până la • , - °' , conform tabelului , y = , ; [R ] = RaFa yho^ , - , • , = kg au = , t ■ m Ruperea celui de-al doilea rând de bare de cadru de lucru în deschiderea II Armătura rămasă AII este situată pe un rând În același timp, înălțimea de lucru a secțiunii este Lo , cm; Fa = , cm ; n • "- , conform tabelului , y = , ; = , ; [L ] = , , • , = kg • cm = , t m Suprapuneri Ruperea cadrelor de susținere în trava I La determinarea locului ruperii teoretice a ramelor nu se ia în considerare capacitatea portantă a tijelor de montaj a ramelor de travă ( OAI) din cauza micimii sale Apoi, un loc al ruperii teoretice a cadrului este o secțiune în care momentele negative de încovoiere nu acționează sub nicio combinație de sarcini sub tensiune În cazul nostru, secțiunea cea mai îndepărtată de sprijinul B, unde M = , corespunde locației sarcinii sub tensiune în intervalul II Al doilea loc al stâncii se găsește conform regulilor generale Capacitatea portantă estimată a secțiunii; armat cu un cadru cFâ = , cm ( AP) când placa este situată în zona de tensionare; a = • , str O - § - conform tabelului , y = , ; [L ] = • , • , • , = kg • cm = , t m Ruperea cadrelor de susținere în deschiderea II Locul ruperii teoretice a unuia dintre cadre este secțiunea în care aria secțiunii transversale a barelor superioare ale ramelor ( AP; Fa = , cm ) este insuficientă Al doilea cadru se rupe conform regulilor generale Capacitatea portantă calculată a secțiunilor (placa se află în zona de tensionare): la = , cm • , L a - ogA -ee l = , ; * , * , v = , ; [Af] \u d , , , \u d kg cm \u d , t m \\ la Fa \u d , + , \u d , cm ( și AP ) ■ , P " ~ ■ , • , °' ' V = , ; [A J = , , • , = kg • cm = , t • m Conform diagramei anvelope a momentelor încovoietoare (Fig ), determinăm poziția locurilor de rupere teoretică a ramelor: - - , ( , + , ) ( , + , ) , ( , + , ) az ~ ( , + , ) , • , , R a * ~ ( , + , ) - , c / , ( , - , )n qn ( , + , ) ' U , ( , - , ) , o- ( , - , ) - , ( , - , ) p g ° ( , - , ) și, / Se calculează distanțele w pentru care este necesară extinderea cadrelor dincolo de locurile pauzei teoretice Conform diagramei forțelor transversale (Fig ), determinăm forțele transversale în secțiunile găsite ale ruperii teoretice a cadrelor în aceeași locație a sarcinii sub tensiune, la care , m; = , CP; = , m; m\ m\ a m Exemple de calcul și proiectare se iau momentele încovoietoare în secțiunile verticale ale falezei teoretice: Qai = , /p; Qa = , /p; Qa = , /p; Qa = , /p; Qa = , /u; Sdb \u d , / p; Qa = , tone De remarcat că, în cazul în cauză, determinarea forțelor transversale corespunzătoare momentelor încovoietoare se poate face mai simplu, fără a construi diagrama de anvelopă Q Pentru a face acest lucru, puteți folosi relația binecunoscută unde a este unghiul de înclinare față de axa fasciculului tangentei în punctul corespunzător al ramificației care învăluie diagrama momentelor Pentru grinzile principale, cu conturul rectiliniu al ramurilor diagramei L , calculul tg a este simplu Deci, folosind diagrama plic M (Fig ), găsim: Qal = , = ' t'> = ' /n' n ( , + , ) ,i ^a - , ~ , t, O - ( , + , ) - ChPt Vа - Vа GP p p ( , - , ) • , Qo Uab \u d Ua \u d g-QQ \u d , o t Astfel, am obținut într-un mod mult mai simplu aceleași valori ale forțelor transversale care au fost stabilite mai sus folosind Tabelul și construirea parcelei anvelope Q; ușoare abateri ale mărimii forțelor transversale - datorită preciziei citirilor pe o rigla de calcul Rețineți că atunci când se determină Qa și Qa , trebuie avut grijă să se asigure că sunt obținute valorile maxime posibile ale expresiilor ab + w și a + u Forța în tijele transversale pe unitatea de lungime a grinzii în secțiunea w: cu trei cadre în secțiune ₽aFx • , oo, q* w = = - (f - = > kg/^î cu patru rame în secțiune transversală - OA, qx v> = , kg/cm- Valoarea • , \u d , cm \ accept ^ \u d , cm \\ Suprapuneri we = t ^ - , - , - , = , cm > , cm; accepta w = cm; w = - • , = , - , = , cm > , cm; accepta w = cm; w = w = și b + - , = , + , = , cm t+ FS u FSh/ R [ F A '^ T ( J M 'W 'CO z' ' Schema de proiectare grinzi unsprezece ■YIII- - ИЖі ІМІІII" ІІІ ИІІ!NDііііііt""^"іііі!ііііv!іііГііІ §; mb>\ x - U ' \ J' Cadrul N & Specificații de armătură pentru un element structural eu eu Schiță Vezi deasupra - S - & ~ ~ Sor Vezi deasupra Vezi deasupra - ~^WhG' mm kcwwemAl F - W* r/>(tm)" KiF F ai\ F OAI F A/ F AI ' F AII ~bZG~ :to tt ±LL I * \ C> Cadrul N J^(c) ( \ cerne " / L , n shappga F AI I ^ D/ / // - ( IA/ O G AZ ФІ Ай\(, \ F OAI F OAI ii EEI IS F AI IE I IEEEAI Rețineți fasciculele iPhtlo / keni, vezi Figura II ll І Dimensiunile structurii ramelor si legarea ramelor pe (pa ~ ^ AfT \ ca e grinzi sunt date de-a lungul axelor tijei TT ^ marts N stabilite simetric fata de axa grinzii secundare Pe ( raaade ale grinzii ele nu sunt prezentate conditionat Prelevare de probe de oțel ci un element constructiv Clasele de armatură MP clasa Ma^ki f/lm USD , , Consumul de materiale pentru elementele prezentate pe această fișă Element marca Marco Dar un element Total dapon de beton, m • palan, kg de beton, m de otel, kg Faza lungă , , J , Orez Armarea grinzii principale cu cadre sudate Exemple de calcul și proiectare , , WQAL f F AP F AI Sech - Sech - } ^ AL@(^! AB Іzyu ' F AD ZF AI , t G GGG І^\ F AN fdu F A Sech - &YuAI(c)f / АіГ Specificații de armătură pentru un element structural F Ah Sech I |/ ІZYu (c) p\ F A^ Marca elementului NR DE REFERINTA A L ( | L ' ZDR i Axa de simetrie , Schema de proiectare a grinzii Nota a M AȘ ^ (tm) Schiță mm , mm k-bo buc Lungime totală, m - ^ ,b О- Mich£> - - (& ^> qjHw? ■ -W - t\ d bwbu^Yp - ^ &- YaP ^&^ - m + ■/( A+ P = + V( ?~) + > = °' m- Luăm înălțimea totală a fundației egală cu mm Schema de calcul a fundației este prezentată în fig Exemple de calcul și proiectare Orez Schema de calcul a fundației Determinați aria secțiunii transversale a armăturii așezate paralel cu părțile laterale ale fundației Pentru a face acest lucru, mai întâi calculăm: Lo \u d / i - a \u d , - , \u d , m\ g \u d , Lo \u d , • , \u d , m\ prin formula ( ) # \u d , (/ - Lk) - f (g + a) \u d = , ( , - , ) - , ( , + , ) = = , m; prin formula ( ) Ar - / bk = \u d , , • \u d , m / l Conform formulelor ( ) și ( ): p = p - Ap = , - , = , t/m; p = p + Ap = , + , = , t/m Prin formula ( ) M = , ( p + p ) & = , ( , + , ) • , = , t m; L - M - , " • , • , (r) ~ U,Ub ; conform tabelului , Ao = , corespunde cu y = , Zona de secțiune transversală necesară a armăturii F \u d m - , cm - a , • , • , "CM" C = , = °' % > Imin = acceptăm AP, Fa = , cm Verificăm dacă armătura acceptată este suficientă pentru treapta inferioară a fundației Pentru a face acest lucru, mai întâi calculăm: zH \u d , yn o \u d , • , \u d , m \\ Voa \u d , (/ - Zx) - f (zH + a) \u d , ( , - , ) - , x X ( , + , ) = , m prin formula ( ) Pa \u d Po - (Ro - P ) \u d , - ( , - , ) -g- \u d , t / m; M = , ( po + pa) y a = , ( x , + , ) , = , t i; A M , LLI ^ ^ • , • , conform tabelului , Ao = , corespunde cu y = , ; F \u d ■ \u d 'i - Conform tabelului SNiP П-В - * la = -^-> , ; m ^= T> ' : ѵ= , , WT \u d țF \u d , , \u d , m \\ Verificăm îndeplinirea condiției de rezistență la fisurare: RrWT = , = , > L N = -= , m m și Condiția de rezistență la fisurare este îndeplinită Verificarea lățimii fisurii nu este necesară Armarea stâlpului și a fundației cu rame și ochiuri sudate este prezentată în fig și tije separate - în fig ACOPERIRE MONOLITICĂ NERVATĂ CU PLACI DESCHISE PE CONTUR Date de proiectare Este necesar să se calculeze și să se proiecteze o podea cu plăci susținute de-a lungul conturului Sarcina utila kg/m Suprapunerea este întărită cu rame și plase sudate Materialul de construcție este beton de gradul Ca armătură, se utilizează oțel laminat la cald cu profil periodic din clasa A-Sh și sârmă de armare obișnuită trasă la rece din clasa V- Dispunerea acceptată a stâlpilor, defalcarea cuștii grinzilor și lățimile aproximativ alocate ale grinzilor sunt prezentate în fig t Orez Plan de acoperire t \ Panoul A Panoul A H Panoul B' - ~^& ^ ' Panoul A *e Panoul B A Panoul B și Panoul G\\Panoulb Definiţia loads Acceptăm structura podelei prezentată în Fig Determinăm sarcina constantă în formă tabelară - (Tabelul ) Sarcina sub tensiune estimată p = , = kg/m Orez Design coperta: / - Placi asfalt colorate mm, - mastic; - strat de beton mm, - pâslă de acoperiș, - plăci de izolare fonică azbociment mm; - placa de beton armat mm Exemple de calcul și proiectare Tabelul Determinarea sarcinii permanente Elemente de pardoseală și tipuri de încărcări Sarcina normativă, kg/m* Factor de suprasarcină p Sarcina calculată, kg/m Placi de asfalt colorate de mm grosime (y = kg/m ) , Mastic , Strat de beton grosime mm (y = kg/m ) , Foaie de acoperiș cu grosimea de , mm (y = kg/cm ) , Plăci izolate fonic din azbociment cu grosimea de mm (y = kg/m ) , Placă de beton armat lsh grosime , Sarcina permanenta totala Calcul plăcii DETERMINAREA FORȚELOR DE PROIECTARE ȘI SELECTAREA SECȚIUNILOR DE ARMATURĂ Calculul plăcilor se face ținând cont de deformațiile plastice Ecuația de bază pentru calculul plăcilor este determinată de metoda de armătură acceptată Metoda de armare a plăcilor depinde în mare măsură de tehnologia de fabricare a plaselor Dacă există console de sudură sau mașini care permit Orez Schema de armătură a plăcii, sprijinită de-a lungul conturului: a - planul armăturii superioare; b - planul armăturii inferioare ochiuri de sudură de lățime mare, este posibilă armarea plăcii cu o plasă cu armătură de lucru în ambele direcții În lipsa echipamentului specificat, plăcile sunt armate cu ochiuri înguste cu tije de lucru în ambele direcții (nj"H această plasă este unită printr-un rost de lucru) sau cu tije de lucru într-o direcție longitudinală (în acest caz, ochiurile sunt așezat în două straturi) Se acceptă o distribuție neuniformă a armăturii pe lățimea plăcii În partea de mijloc a plăcii, armătura trebuie așezată astfel încât în benzile extreme ( , / J lățime, secțiunea sa transversală pe m de placă să fie de % din secțiunea transversală a armăturii în aceeași direcție în banda din mijloc (Fig ) Luați în considerare opțiunea armăturii plăcilor cu ochiuri înguste dispuse pe două rânduri, cu armătură de lucru longitudinală Suprapuneri Ecuația principală de proiectare ( ) pentru armătura acceptată ia forma (g + P) ( / - /x) \u d / ( R , + + X) + + I, ( Mg - - - Mv + Mn + Mn) Orez Denumirile acceptate ale intervalelor de proiectare și momentelor încovoietoare Denumirile acceptate ale deschiderilor și momentelor încovoietoare sunt prezentate în fig Pentru calcul grupăm plăcile în funcție de condițiile lor de lucru; Începem calculul cu panourile din mijloc Panoul D, intervale calculate: Ix \u d , - , - , \u d , m \\ / \u d , - , - , ' \u d , m\ ѵ \u d e \u d ' - Acceptăm următoarele relații între momentele încovoietoare calculate: /I L Q \u d \u d LI! ' ' Lіі Lіі ' Mі Folosind relațiile acceptate, substituim momentele încovoietoare de proiectare exprimate în termeni de Mlf în ecuația principală de proiectare și o rezolvăm în raport cu A X: + sau De aici - • , ( , - , ) = , ( Mg + Mg + + + , ( , M - l g + M + L ) = , L + , ^ Mx = = kgm/m Folosind relațiile acceptate, determinăm momentele încovoietoare rămase: L \u d , \u d kgm / m \\ M\ \u d M\ \u d Mi \u d Mn \u d \u d kgm / m Determinăm secțiunile necesare ale armăturii Deoarece placa panoului G este mărginită pe toate părțile de grinzi conectate monolitic cu aceasta, reducem mărimea momentelor încovoietoare cu % Înălțimea utilă (armarea este situată în direcția tu \u d - - \u d , cm Secțiunea necesară a armăturii este determinată conform algoritmului din Tabel L LI! , • l lso L" - RX - > " "•° - Exemple de calcul și proiectare Deoarece Ao \u d , UM- Deoarece Ao = , ■ " a • * Deoarece Ao = , - , ( > ) \u d , ( L (i j l i + - L ,) + ( LI! - L + + ) sau = , ^ + , ^ + De aici Мі = IG = kg m/m' М = , • = kg m/m; M \u d M [ \u d , \u d kg - m / m Exemple de calcul și proiectare Secțiune de armare Fai: ■ = "> yuo", =° h Ramă negativă (prima și a doua travee sunt încărcate cu sarcină temporară): L pr = - , t • m; Ml = ; În al doilea interval, ramura pozitivă (sarcina sub tensiune în primul și al doilea interval): / Ypres \u d - , t • m; Ml \u d - , t • m \ C - Co + La calcularea ordonatelor anvelopei diagramei forțelor transversale, determinăm numai valori limită corespunzătoare ramurilor exterioare ale curbei anvelopei Pentru a obține zero puncte ale diagramei, determinăm pentru fiecare ramură Tabelul Ordonatele diagramei forțelor transversale în secțiuni ale unei grinzi libere Punct Sarcina distribuita uniform £" = , t/m Sarcina distribuita conform legii triunghiului, ei + P = , t/m Suma A (B) , , , ( ) , , , ( ) , , , ( ) ( ) - , - , - , (Yu) - , - , - , B (C) - , - , - , valoarea forței transversale în secțiunea în care aceasta din urmă și-a schimbat semnul Rezumam calculele în tabel: Diagrama de anvelopă a forțelor transversale este prezentată în fig b Determinăm valorile momentelor încovoietoare și ale forțelor transversale la fața suportului B Suprapuneri Tabelul Punct ^max * min Punct Fmax ^min A B stânga - , - B dreapta , - , , , - - , - , , - - , - , , - Pe partea stângă a: M = - , - '-d^ - = - , t • m; Q \u d - , - , \u d - , tone Pe drumul cel bun: M = - , - , ot ' = - , t m; Q \u d , + -t ^ , \u d , tone Alegerea secțiunilor de armătură Calculăm armătura longitudinală în prima travee M = kg • cm; hQ \u d - \u d cm În conformitate cu notele de la tabel determinați lățimea plăcii, luată în considerare la calcul, bp \u d -Ș- + \u d cm Determinăm secțiunea transversală a armăturii conform algoritmului din Tabel g b' A bp q p- În funcție de = , și = Ao b conform tabelului găsim Lsv \u d și asv \u d M "(L max + Lsv) R&L = ^a s(Lo-^) - ( , + ) • • - ~ " ( - , ) ( - , ) Acceptăm Fa,np = A A Deoarece la \u d , și \u d , în tabel valoarea lui Ap este în afara valorilor numerice ale tabelului, axa neutră a secțiunii trece în raft Trecem la pasul și continuăm calculul ca pentru o secțiune dreptunghiulară cu o lățime b \u d bn \u d conform algoritmului tabelului de leghe • • " = °' - A ° Deoarece valoarea lui Lsv, determinată conform tabelului , se află sub linia aldine, verificați starea lo \u d , - d' ca a' = , Rpbh = , , = , mergeți la pasul SL Rubh ~ • • , = , Deoarece e \u d , \u e , , treceți la pasul Acceptăm tije transversale ale ramelor din sârmă trasă la rece , ²; aria secțiunii unei tije = , cm , numărul de tije transversale într-un plan de secțiune = \u d Mx \u d , * \u d , cm ', D) RaxFx chem Orez Determinarea locurilor teoretice • , p p i sp ruperea tijei • , ' În funcție de e = , * și Do = , conform graficului din Fig găsim ѵ = , , și P - , (vezi mai sus) conform graficului din fig găsim ѵ \u d * , , " O = , conform în fig determinăm ѵ = La grafică Pasul necesar al tijelor transversale în partea de mijloc a primei travei și = vh = , x , = cm Determinarea lungimii de ocolire a barelor sparte Lungimea ocolirii tijelor întinse pentru secțiunea verticală (Fig ), în care acestea nu sunt cerute prin calcul (locul pauzei teoretice), este determinată de formula ( ) W = -|- + d În acest caz, intensitatea armăturii transversale este determinată de formula ( ) - Și La determinarea lungimii de ocolire a tijelor tăiate în deschidere, mărimea forțelor transversale, pentru a simplifica calculul, se găsește din diagrama plic În prima travee cu pas de tije transversale u = cm - , P qKW = îs -= kg/cm\ W ~ -îoT + • > \u d , cm- cu o treaptă de tije transversale u = cm - , - r-și / ?chi/ = - = r-, l r-o = ' - + * , = , CM' În a doua deschidere cu o treaptă de tije transversale u = cm - , - l q(tm) = ed = , kg/cm\ Wa \u d L + 'M \u d , CM planul etajului Specificația barelor de armare sl și S ? oost oooh O Schiță C~ C- s-z C- DAR i eu " Soare kg brainlemect (r) (c) @ (c) Consum de materiale pe farfurie Alegerea fitingurilor pe placă, kg C- / C- WTOffiW * ^ (r) ^ ^ ^ d -ÎN * * #\\ '^ ) * A? i z , Kb I b V ² ВІ / , Yu și , Sv, І&/ * (r)IÎZ }І * №> , J , , KO , , Marca Bud Conținut de oțel din beton, kg beton, m* Metam, kg v Adio tras la rece E==іya - -====== !■■|■■l■■|Vllиul■lț||g■a■ț■ye Axa de simetrie Secțiunea - (c)Г da \ Sectiunea de - F ASH > /G- GBP Fascicul B~ Axa de simetrie Pentru un cadru Schiță unsprezece A V A V AI ' A ^IOAIB Greutate, kg eu LA eu # II| |b J Іzootsv' IIOO^^L K- , ASH AI , ' ASH AS AI ' = kg/cm; , cu p l o yu \u d * + * , \u d , cm Pe stâlpul B din dreapta " xsh = kg/cm-, - - ' = cm' = , kg/cm; SC \u d - ^ , + • \u d ' CM- În mod similar cu calculul fasciculului B- , se efectuează calculul fasciculului B- Grinda este calculată ca o deschidere egală continuă cu trei trave, încărcată cu o sarcină distribuită uniform din propria greutate și o sarcină trapezoidală transferată grinzii prin plăci Calculul fasciculului B- nu este dat Constructie Armarea plăcilor și grinzilor de pardoseală este prezentată în fig și fig La construirea cadrelor, punctele de rupere ale barelor sunt corectate pentru a crea cadre simetrice și pentru a lega punctele de rupere ale barelor cu pasul barelor transversale ale ramelor Grinda B- este întărită pe suport cu cadre sudate cu tije de lucru în partea superioară a cadrului, iar grinda B- este întărită cu tije separate, deplasate reciproc în conformitate cu diagrama de materiale (Fig ) Cadrele de deschidere sunt aduse pe fețele stâlpilor Bielele scurte sunt așezate pe suport cu un diametru de cel puțin jumătate din diametrul tijelor de lucru în travă și nu mai puțin de mm Bielele sunt introduse în deschiderea grinzii (numărând de la marginea stâlpului) cu d, dar nu mai puțin de a + , unde a este treapta barelor transversale ale cadrelor Barele inferioare ale cadrelor din zona momentelor negative ar trebui acoperite cu un cadru suplimentar în formă de jgheab sau o plasă cu cârlige pe barele transversale, dacă armătura longitudinală a fost luată în considerare în calculul comprimat Deoarece în calcul secțiunea de referință a fost calculată ca o secțiune cu o singură armătură, nu este necesară instalarea de cadre sau ochiuri suplimentare pe suport Capitolul CLĂDIRI INDUSTRIALE CU UN Etaj GRANDĂ DE MACARA PRETENSATĂ Date de proiectare Este necesar să se calculeze și să se proiecteze o grindă de macara prefabricată precomprimată pentru două macarale electrice rulante de funcționare medie cu o capacitate de ridicare de Q = / t, o deschidere de L = = , M', o distanță între coloane de-a lungul atelierului de , m, o lățime a secțiunii coloanei de , m Clădiri industriale cu un etaj Pentru Orez Secțiune transversală a unei grinzi de macara Secțiunea transversală acceptată a grinzii este prezentată în fig Materiale: beton grad ; armatura precomprimata - tija din otel clasa A-Shv, intarita de o hota cu control al tensiunilor si alungirii; armătură din oțel netensionat de clasa A-Sh Caracteristici estimate ale materialelor: beton grad /?i = kg/cm \ /?r = kg/cm \ RT \u d , kg / cm \ Eb \u d , IO kg! cm \ pentru oțel de calitate A-Shv R" \u d kg) cm \ Ra \u d kg / cm } Ea = ІО kg/cm \ pentru oțel clasa A-Sh ?" = kg/cm \ Ra = kg/cm \ Ra, c \u d kg / cm /?a x \u d kg / cm \ Ea = Nr kg/cm Fabricarea grinzii se presupune cu tensiunea armăturii pe opritoarele standului; transferul forței de compresiune la beton se realizează atunci când betonul atinge o rezistență egală cu gradul betonului (RQ = /?); diferența de temperatură între armătura de pretensionare și dispozitivele care percep forța de întindere este A/ = ° C; ridicarea fasciculului în timpul fabricării, transportului și instalării - pentru punctele situate la o distanță de cel mult , m de capete Orientări pentru proiectarea și calculul grinzilor macaralei Grinzile macaralei sunt proiectate cu o secțiune în I (cu deschideri ale grinzii de , m, sunt realizate cu grinzi în T) Raftul superior se presupune a fi dezvoltat orizontal din condiția percepției sale a eforturilor de la forțele orizontale ale frânării transversale a macaralei, precum și din starea de fixare și îndreptare a șinei macaralei Se presupune că raftul inferior are o lățime mică, determinată de condiția de așezare a armăturii în el (de obicei precomprimat) Pe suport, secțiunea se transformă într-o secțiune în T datorită creșterii treptate a grosimii peretelui până la lățimea flanșei inferioare Grosimea peretelui din mijlocul travei și lungimea secțiunii de susținere a grinzii cu un perete îngroșat sunt determinate de calculul formării fisurilor în secțiunile înclinate și de condițiile pentru consumul optim de armătură transversală pentru asigurarea rezistenței din punct de vedere al forţei transversale Înălțimea grinzii trebuie alocată ținând cont de tipurile de rafturi utilizate, de dimensiunile clădirilor și de macaralele rulante Grinzile tipice ale macaralei cu o deschidere de , pentru macaralele cu o capacitate de ridicare de până la , tone au o lățime a raftului superior de lzh, partea inferioară - , grosimea peretelui în partea de mijloc a deschiderii - lzh, înălțimea fasciculului - lzh Grinzile sunt realizate din beton de clase , și Pentru armătura de precomprimare se utilizează sârmă cu diametrul de zhzh, șuvițe cu șapte fire din acesta sau tije din oțel de clasa A-Shv (consolidate prin tragere) Cea mai eficientă este armarea grinzilor cu armătură de toroane Fitinguri netensionate - din oțel de clasa A-Sh Armatura precomprimata se face de obicei drept cu tensiunea pe opritoarele stativului sau formelor de putere Pentru a preveni posibila apariție a fisurilor în timpul coborârii tensiunii armăturii de lucru în secțiunile de capăt ale grinzilor, este necesar să se asigure o armătură transversală specială Grinzile macaralei sunt fixate pe stâlpi cu șuruburi de ancorare și benzi verticale de fixare sudate la credite ipotecare Exemple de calcul și proiectare detalii in flansa superioara a grinzilor si in capul stalpului Golurile dintre grinzi și stâlp nu sunt de obicei umplute cu beton Șinele macaralei sunt așezate pe grinzi pe plăcuțe din cauciuc solid, care, prin elasticitatea lor și coeficientul de frecare ridicat, asigură transmisia uniformă a presiunii verticale și orizontale, atenuează șocurile, reduc perturbațiile căii și reduc zgomotul Șinele sunt fixate cu cleme și șuruburi Tampoane de cauciuc sunt, de asemenea, plasate sub urechile și șaibe ale șuruburilor Grinzile macaralei sunt expuse la sarcini repetate și în conformitate cu SNiP P-V - * ar trebui calculat pentru forță și rezistență Ca structuri aflate sub influența sarcinilor repetate în mod repetat și supuse analizei de anduranță, grinzile macarale precomprimate aparțin categoriei II de rezistență la fisurare (vezi Tabelul ) și trebuie calculate în funcție de formarea fisurilor, indiferent de tipul de armătură utilizat Și, în sfârșit, trebuie să verificați deformarea fasciculului Calculele de rezistență și fisurare trebuie făcute pentru toate etapele de funcționare a grinzilor - operare, fabricare, transport și instalare Calculul anduranței și testul de deformare sunt efectuate pentru faza de funcționare Secțiunea transversală a armăturii longitudinale se determină pe baza rezistenței și a formării fisurilor de secțiune normală la mijlocul travei Armătura transversală se determină pe baza rezistenței secțiunilor înclinate pe marginea suportului și la capătul secțiunii îngroșate a peretelui Suficiența dimensiunilor acceptate ale secțiunii grinzii este verificată și prin calculul formării fisurilor Se recomandă calcularea grinzii macaralei în următoarea secvență: Pe baza analogilor disponibili (de exemplu, structuri standard), acestea sunt stabilite de dimensiunile secțiunilor grinzilor și de schema de armătură Determinați valorile normative și calculate ale sarcinilor Determinați forțele din fascicul în planurile vertical și orizontal necesare pentru calculul tuturor stărilor limită Verificați suficiența dimensiunilor acceptate ale secțiunilor transversale ale grinzii și efectuați o selecție preliminară a secțiunii armăturii longitudinale în funcție de rezistența secțiunii normale din mijlocul travei Determinaţi caracteristicile geometrice ale secţiunilor necesare calculelor ulterioare în mijlocul travei şi pe marginea suportului Determinați pierderea armăturii de pretensionare în secțiunile din mijlocul travei și pe marginea suportului Verificați secțiunea normală din mijlocul travei pentru rezistență, fisurare și rezistență la forțele în plan vertical care acționează în timpul etapei de funcționare Verificați secțiunile înclinate de pe marginea suportului și de la capătul secțiunii îngroșate a peretelui pentru rezistență, pentru formarea de fisuri și pentru rezistență - pentru forțele în plan vertical care acționează în etapa de funcționare Determinați secțiunea armăturii suplimentare în secțiunea de capăt a grinzii Verificați secțiunea armăturii longitudinale din flanșa superioară a grinzii pentru forțele în plan orizontal Verificați deformarea fasciculului Verificați rezistența grinzii și formarea de fisuri pentru forțele care acționează în fazele de fabricație, transport și instalare Clădiri industriale cu un etaj Definiţia loads Grinzile macaralei se calculează pentru următoarele tipuri de încărcări: constante, constând din greutatea proprie a grinzii și greutatea pistei macaralei; vertical temporară, constând din presiunea verticală a roților macaralei; orizontală temporară, constând din forțe de inerție, dezvoltându-se la frânarea unui cărucior cu sarcină pe un pod de macara (frânare transversală) Toate sarcinile enumerate sunt incluse în combinația principală de sarcini Se acceptă coeficienții de suprasarcină: pentru greutatea proprie a structurilor n = , ; pentru sarcini verticale și orizontale de la macarale n = , Sarcină constantă - sarcină pe m din greutatea proprie a grinzii și greutatea pistei macaralei Greutate proprie m grindă Orez Determinarea deschiderii calculate a grinzii macaralei prefabricate [ , - , N- ( , - , ) , + ( , - , ) , ] , = , t/m \ greutate proprie m pista macarale , t/m Sarcina constantă normativă , + , = , t/m Sarcină verticală temporară Conform GOST - (Tabelul ), pentru o macara dată, avem următoarele caracteristici: lățimea macaralei B \u d mm \ baza macaralei K \u d mm \ presiunea roții pe șina pistei macaralei P \u d , / p; greutate boghiu GT = , t Natura dinamică a impactului sarcinii macaralei asupra grinzii este luată în considerare de factorul dinamic de , Sarcina orizontală temporară Forța de frânare orizontală de reglementare care acționează peste grindă, de la fiecare dintre cele două roți ale macaralei care stau pe grindă T \u d (Q + GT) , \u d ( , + , ) , \u d j Schema de proiectare a grinzii și determinarea forțelor Grinda de macara prefabricată este calculată ca o grinda cu o singură travă pe suporturi rotative cu balamale cu o deschidere, , A egală cu distanţa dintre axele platformelor de sprijin (Fig ) Diagrama de calcul a grinzii și diagrama sarcinii sunt prezentate în fig Selectarea secțiunilor grinzii macaralei se efectuează de obicei în conformitate cu diagramele anvelope ale momentelor încovoietoare și forțelor transversale din acțiunea comună a unei sarcini uniform distribuite (constante) și a unui sistem de sarcini mobile concentrate ale macaralei sarcini la apropierea maximă a macaralelor (sarcină sub tensiune) Ordonatele diagramelor plic sunt ușor de calculat folosind tabelele din a treia secțiune În cazul nostru, secțiunea armăturii longitudinale de lucru de-a lungul lungimii grinzii nu se modifică în funcție de condițiile de fabricație Prin urmare, este suficient să se determine doar mărimea celui mai mare moment încovoietor la mijlocul travei (secțiunea ) , , Chuks nІnPі/!TPgpіlІіtіііІІtpdnr A Р= ' , ^fig Schema de calcul a grinzii și schema sarcinilor verticale Exemple de calcul și proiectare FORȚE DE LA ÎNCĂRCĂRI ÎN PLAN VERTICAL Momentul încovoietor în secțiunea calculată se determină ca suma momentelor din sarcinile constante și temporare după formulele: din sarcina constantă L ppost \u d m $; de la sarcina sub tensiune MGM \u d / P ^ R max / p, unde cn și mp sunt coeficienții luați conform tabelului , ; și ; k este un multiplicator constant, luat conform tabelului și (în tabelul - indicele n corespunde numărului de serie al secțiunii de-a lungul lungimii grinzii (în cazul nostru, n = | Forțele de la încărcarea sub tensiune trebuie determinate din încărcarea cu două macarale pentru calculele de rezistență, rigiditate și rezistență la fisuri și din încărcarea cu o macara pentru calculele de anduranță La încărcarea cu două macarale: Pi = P i kx = k = k = m\ (macaralele sunt aceleași) ymin \u d , - , \u d , m \\ Ір = , m A! = a" = = P G = °' = ° - ; min \u d ' , \u d o p- \u d • -[ - , i, t Pentru valori ~r = , ; D \u d conform tabelului găsi Otj U, U I k = , La încărcarea cu o singură macara k = , M-, -p- = = , R Pentru valoarea -r - = , conform tabelului prin interpolare găsim = , - , Determinarea valorilor momentului încovoietor în secțiunea de proiectare este dată în tabel Tabelul Valorile momentelor încovoietoare în secțiunea de la sarcini verticale Încărcare Sarcină Forța nominală, t m Coeficient de dinamism Forța nominală ținând cont de factorul dinamic, t m Factor de suprasarcină Forța de proiectare, t • m Două robinete Permanent , , , Temporar , , , , , , , , , , , , , Total , , , O atingere Permanent Temporar , , , , , , , , , - - Total - , - Cladire industriala cu un singur etaj Orez Diagrame ale forțelor transversale (mj: o - dintr-o sarcină constantă, b - dintr-o sarcină verticală temporară: c - total Valorile forțelor din sarcinile calculate sunt indicate în paranteze: fără paranteze - din sarcinile standard Ordonatele anvelopei diagramei forțelor transversale sunt calculate prin formulele: dintr-o sarcină constantă QnOCT , de la sarcina sub tensiune D) Timp r Chp - kpg max > unde c'n şi kn sunt coeficienţii luaţi conform tabelului , la valori calculat mai sus a I Rg Ramurile anvelopei diagramei forțelor transversale pot fi luate așa cum sunt conturate de-a lungul liniilor drepte Pentru a construi anvelopa diagramei, calculăm două ordonate - în secțiunea de referință și în secțiunea la distanță de , / de suport: Co = , ; ^ = - , ; = , ; kQ = , Calculul ordonatelor anvelopei diagramei forțelor transversale este dat în tabel Diagrama de anvelopă a forțelor transversale este prezentată în fig Tabelul Ordonatele diagramei anvelope ale forțelor transversale de la sarcina verticală Numărul ordinal al secțiunii Încărcare Sarcină Forța normativă, t Factorul dinamic Forța normativă ținând cont de factorul dinamic, t Factorul de suprasarcină Forța de proiectare, t Permanent , , , Temporar , , b, b , D , , , , , , XS \u d , , \u d , tm Coeficienții mb și k sunt considerați aceiași ca la determinarea forțelor în plan vertical Alegerea secțiunilor de armătură Verificăm mai întâi suficiența dimensiunilor secțiunilor grinzii în ceea ce privește forța transversală din condiția ( ) , /?n&Lo = , x x x , = kg = , t > QMaKC = = Yu , t Deoarece condiția ( ) este îndeplinită pentru secțiunea din mijlocul travei sub acțiunea celei mai mari forțe transversale, dimensiunile secțiunilor grinzii sunt suficiente Calculul secțiunii transversale a armăturii în grinzile macaralei pentru forțele care acționează în planurile vertical și orizontal se realizează de obicei independent Secțiunile acceptate condiționat de cei care lucrează la eforturi în fiecare dintre planuri sunt prezentate în fig CALCULUL ARMATURILOR PENTRU FORȚELE ÎN PLAN VERTICAL Selecția preliminară a secțiunii de armătură longitudinală Determinarea preliminară a ariei secțiunii transversale a armăturii longitudinale din grinda se face din condițiile de rezistență și rezistență la fisurare Din moment ce in sectiune Clădiri industriale cu un etaj ? va exista armătură cu rezistență de proiectare diferită, determinăm forța care ar trebui percepută de armătura întinsă (din acțiunea sarcinii externe) Din condiția de rezistență, forța în armătura de întindere se determină în ipoteza că rezultanta forțelor din zona de beton comprimată din acțiunea sarcinii exterioare și armătura longitudinală situată în această zonă se aplică la mijlocul înălțimii a flanșei superioare Apoi Presupunând că centrul de greutate al armăturii întinse din acțiunea sarcinilor exterioare este situat la mijlocul înălțimii îngroșării coardei inferioare a grinzii, găsim înălțimea utilă a secțiunii d = - ¥-= cm De aici \u d ° b \u d Ar- - - Orez Dimensiunile cofrajului grinzilor și secțiunilor transversale ale grinzilor cu aranjament de armătură: a - fatada; b - sectiune la mijlocul travei; c - sectiune de-a lungul marginii suportului Aria secțiunii transversale necesară a armăturii este determinată din condiție Luând, din motive structurale, armătura netensionată în zona de tensiune ASh (Fa = , cm ), găsim secțiunea transversală a armăturii tensionate R - RaFa - • , = o cm Ra (~ APIB) După cum se știe din practica de proiectare a structurilor precomprimate armate cu bară, secțiunea transversală a acestora din urmă, determinată de starea rezistenței la fisurare a elementului, este mai mare decât secțiunea transversală a armăturii, determinată din calculul rezistenței, cu aproximativ - % Prin urmare, luăm secțiunea armăturii tensionate în zona întinsă de la sarcina externă AP/v (FH = , cm ) Acceptăm armătura tensionată în zona comprimată de la sarcina externă AP/v (FH = , cm ), ceea ce reprezintă , U CM'' Wr = (/b s + ao + l/ao + L/n o + L/n o) + + Se₽ \u d-ul " • , " + - , - ( - -Ș , ) | , ( O- , ) + + , ( , - ) + ( - , ) + , ( , - , ) + + , ( + , ) ] + x , -y- + x ( , - y) = cm Secțiune de-a lungul marginii suportului Secțiunea de-a lungul marginii suportului diferă de secțiunea din mijlocul travei doar prin lățimea secțiunii din interiorul peretelui; armătura este aceeași La determinarea caracteristicilor geometrice ale secțiunii de-a lungul feței suportului, datele privind armătura sunt preluate pe secțiunea din mijlocul travei Suprafata redusa Fn = • , - + + , + , + , + , = , cm Poziția centrului de greutate al secțiunii reduse: momentul static al secțiunii reduse față de fața inferioară a grinzii Sn \u d * , * ( - y) + * -y- + , * , + + , • , + , , + , , = cm -, distanța de la fața inferioară a grinzii până la centrul de greutate al secțiunii reduse , ^c - , Smu distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse până la centrul de greutate al armăturii coardei inferioare (FH și Fa) Un, n \u d , - , \u d , cm \\ distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse la centrul de greutate al armăturii coardei superioare (FH și Fa) i/v p = , - , = , cm Momentul de inerție al secțiunii reduse în jurul axei orizontale care trece prin centrul său de greutate, /" \u d • - ' + - , - ( - -Ș- - , ) + + ' + ( , - - - - - +) + , ( , ) ) + + , ( , - ) + , ( - , ) + , ( - , ) = = ate Momentul static al părții din secțiunea redusă situată deasupra centrului său de greutate, raportat la axa care trece prin centrul de greutate la Clădiri industriale cu un etaj secţiunea condusă SB \u d , • ( - -Ș- - , ) + ( - , ) J- " ' + + , ( - , ) + , ( - , ) \u d cmc Momentul static al secțiunii reduse a flanșei în raport cu centrul de greutate al secțiunii reduse a grinzii Sn \u d ( , + ) ( - -y- - , ) + , ( - , ) + + ( - , ) = cm Determinarea pierderilor de pretensionare în armăturile de pretensionare Pentru a compensa pierderile de tensiune din diferența de temperatură dintre armătura tensionată și dispozitivele care percep forțele de tensiune ale acesteia, mărimea tensiunii preliminare a armăturii, excluzând pierderile, este luată egală cu a = /?" = kg/cm Secțiune în mijlocul travei Primele pierderi care apar înainte de încheierea comprimării betonului Cu tehnologia de fabricație adoptată (cu tensiune a armăturii pe opritoarele standului) pentru armarea tijelor de clasa A-Shv, pierderile de la deformarea ancorelor și de la relaxarea tensiunilor sunt egale cu zero Pierderile de la modificările diferenței de temperatură dintre armătura tensionată și dispozitivele care percep forța de tensiune sunt egale cu ap \u d D / \u d • \u d kg / cm Prin urmare, primele pierderi care apar înainte de terminarea betonului comprimat sunt egale cu op = kg/cm Forța de precomprimare, inclusiv primele pierderi #оі \u d (o - - ' = - , kg/cm (extensie) A doua pierderi care apar după comprimarea betonului: de la contracția betonului cgp \u d kg! cm \\ din fluajul betonului în armarea coardei inferioare la kr = , ; k = , și rev = , ) = , - , = - - , kg/cm (extensie) Pierderi de la expunerea la sarcini repetate repetate (în armarea coardei inferioare) stp = -^, unde = R* kP = • , = , kg/cm (valoarea &Pb este luată din valoarea minimă p , ); 'stp = = kg/cm Pretensionare în armătură, luând în considerare toate pierderile: în întărirea coardei inferioare egoz - - - - - kg / cm Clădiri industriale cu un etaj în întărirea coardei superioare ooz \u d - - \u d k, g / cm Forța de precomprimare, inclusiv toate pierderile Voz = • , + H ~ + ) = ) kgІСМІ- Tensiune în beton la nivelul centrului de greutate al armăturii coardei superioare a \u d - , , \u d , - , \u d - , kg / cm (întindere) ° DOOl,zu UU A doua pierdere de tensiune în armătură: de la contracția betonului pornit = kg/cm \ din fluaj al betonului în armarea coardei inferioare , , • e r oto stp = , " , = kg/cm În armarea centurii superioare, se presupune că pierderile din fluajul betonului sunt zero Exemple de calcul și proiectare Pierderi totale de la contracția și curajul betonului: în întărirea coardei inferioare oP \u d + \u d kg! cm \\ în întărirea coardei superioare o'n = kg/cm Precomprimarea în armătură, ținând cont de primele pierderi și pierderi din contracție și fluaj ale betonului: în armarea coardei inferioare oo \u d - - \u d kg / cm \\ în întărirea coardei superioare a^ \u d - - \u d kg / cm Tensiunile în armăturile netensionate sunt considerate a fi egale cu pierderile totale de efort din contracție și fluaj ale betonului Forța de precomprimare ținând cont de toate pierderile și tensiunile calculate în armăturile nesolicitate LG \u d ( * , + , - - , - - , ) , \u d = kg = , tone Excentricitatea aplicării forței /V față de centrul de greutate al secțiunii reduse ( • , • , + " , • , - , • , - - , • , ) , e° " OOO " = , cm Verificarea rezistenței unei secțiuni normale la mijlocul travei pentru forțele care acționează în plan vertical în timpul etapei de funcționare Verificăm în conformitate cu algoritmul Table Calculăm preliminar valorile incluse în formulele algoritmului: înălțimea de lucru a secțiunii hQ \u d - , \u d , cm și mărimea tensiunii cu care se introduce în calcul armătura solicitată situată în zona comprimată din acțiunea forțelor externe (FH), a' = - ^m^o = - , - = - kg] cm , unde τT este factorul de precizie de pretensionare luat egal cu , (vezi Tabelul ) Verificați starea ( ) R&Fa + = • , + " , = kg Kg/SL Ob max \u d , kg] cm Prin urmare, este asigurată rezistența betonului comprimat Verificăm posibilitatea de fisurare a betonului întins din acțiunea unei sarcini externe Pentru a face acest lucru, determinăm cele mai mari tensiuni (Tb max în fibra de margine inferioară a betonului: din forța de precomprimare "LGoz LG e - q R fi Q °bn \u d LG + ~TGUa \u d lîh + - "' ' \u d ' + ' \u d \u d , kg] cm \\ din acțiunea celei mai mari sarcini externe •^max Q la s ^b n max - ~ Uts - aproximativ * ^ , - , kg] cm *P Deoarece tensiunile de tracțiune din acțiunea celei mai mari sarcini externe s-au dovedit a fi mai mici decât tensiunile din forța de precomprimare (Ob max = , * І ІІЫ Ій - CQ Ș £ *■ ay ~ U De protecţie stratul I J -ЗІ I Ț ll|l АШШ w\ \U?)\KaP* C*? \ Specificații de armătură pentru un element structural Marca elementului Marca și cantitatea L rame și ochiuri Nr pos Schiță mm mm K- o buc Lungime totală, m car kaseg sau mesh vі^іe-men-te Beam § Oj OJ , mm Total / / Total Grinda , * , , , *,c , **,* Consumul de materiale pentru elementele prezentate pe această fișă Marca elementului Marca betonului Per element Cantitate buc Total beton m otel, kg beton, m otel, kg grindă , , , , Orez Armarea grinzii secundare cu cuști și plase sudate Industrial cu un etaj clădire a xJ Orez La determinarea forței transversale în secțiunea de-a lungul feței suportului În paranteză sunt valorile eforturilor de la încărcarea standard Condiția nu este îndeplinită pentru ambele secțiuni, prin urmare, calculul secțiunilor înclinate este necesar pe toată lungimea grinzii Acceptăm armături transversale din tije de mm clasa A-PI în două rânduri (n = ) cu un pas de mm pe secțiunile de susținere ale grinzii și mm în partea de mijloc a travei Fx = nfx = • , = , cm Forța maximă în tijele transversale pe unitatea de lungime a grinzii: cu o treaptă de tije transversale de mm cu o treaptă de tije transversale de mm • , poo qx = -== kg/cm Determinăm limitele zonei în care pasul tijelor transversale de mm este suficient Forța transversală limitativă care poate fi preluată de betonul zonei comprimate și tije transversale în secțiunea înclinată cea mai nefavorabilă a grinzii în partea mijlocie a travei (cu o grosime a peretelui b = , cm) Q* c = OfiRJjhfa - q*u = ]/ - • • - • = \u d kg \u d , tone Conform diagramei de anvelopă a forțelor transversale (Fig ), găsim secțiunea în care forța transversală maximă este de , tone , - ?- (o ~ ? ; -x \u d , t, de unde x = , m > , m, adică secțiunea se află în grosimea constantă a peretelui b = , cm, care a fost luată de noi la determinarea Qx o Verificăm suficiența secțiunii transversale acceptate a tijelor transversale pe zonele anterioare (adică, cu un pas u \u d mm) Lungimea proiecției celei mai nefavorabile secțiuni care trece prin fața suportului grinzii, determinată de grosimea peretelui la începutul secțiunii înclinate, la , ^ , - > adică, secțiunea se termină în afara îngroșării peretelui, unde grosimea este de , cm Prin urmare, calculăm lungimea proiecției celei mai nefavorabile secțiuni de-a lungul grosimii peretelui b = , cm ■ / , , , limit r max \u d , kg / cm In consecinta, se asigura rezistenta la fisurare la nivelul centrului de greutate al sectiunii Verificăm rezistența la fisurare la nivelul joncțiunii flanșei superioare cu nervura Exemple de calcul și proiectare Tensiuni de forfecare in beton: Fmaka - aproximativ kg/cm Tmax " "" - " ' ^min^p • , qq și-pMm Chimen "/pd ~ " Kg,CM' Tensiuni normale în beton: ^ Loz Vol max - Vol n "g Vol v max - g G p tt^ e i ^max /n '*' + /ȘI , , - +ta - > = ' ^' "Lz^oz, Mmin , - /p І" Ui ~~ , • • , # y y , * du y kg/cm /'' + /,/- U'd ' , x x , ^b MIN n Pb V MIN - tt^oz F p unde y = , cm este distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse până la marginea inferioară a flanșei Determinăm cele mai mari și mai mici tensiuni principale de întindere: Om r max \u d ¥- + ] / ( ^) + " ^ \u d , kg / cm -, Sg r mni \u d - + | / (-¥) + " \u d , kg / cm Caracteristica ciclului de tensiuni în beton este egală cu , P , Pb=mg Ra , x x , = , CM Acceptăm armătură transversală suplimentară de mm, distribuită pe o lungime de cel mult x / din înălțimea grinzii (de la capăt) CALCULUL ARMATURILOR PENTRU FORȚELE ÎN PLAN ORIZONTAL Calculul grinzii pentru forțele în plan orizontal de la frânarea transversală a macaralelor se efectuează condiționat ca pentru un element de secțiune dreptunghiulară, constând numai din raftul superior (vezi Fig ) Armătura longitudinală așezată pe fiecare parte a flanșei trebuie să asigure percepția momentului încovoietor maxim în deschiderea grinzii Clădiri industriale cu un etaj Determinăm valoarea limită a momentului încovoietor, care poate fi percepută de secțiunea din mijlocul travei (vezi Fig , b) cu armătură simetrică: [M] \u d \u d ( * , + * , ) ( - * ) \u d kg cm = \u d , t • m\u e R mARkasCh) \u d , t • le, unde La este distanța dintre centrele de greutate ale tijelor longitudinale situate de-a lungul marginilor flanșei orizontale VERIFICAREA DEFLEXIONĂRII GRUNDEI Deformarea grinzii este determinată sub acțiunea sarcinii standard de la două macarale Pentru grinzile macaralei, este permisă calcularea deformației folosind formula aproximativă V' unde B = , EJn este rigiditatea grinzii în mijlocul travei; f - p Q ' - • , • , b • "u, U CM' f , H N = LIJ • Rigiditatea grinzii este suficientă VERIFICAREA REZISTENTEI GRANDEI ÎN TIMPUL FABRICAȚIEI, TRANSPORTULUI ȘI MONTAJULUI La ridicarea din puncte situate la o distanță de , m de capăt, grinda funcționează ca o grinda cu două console În acest caz, secțiunea de la locul de slinging va fi periculoasă, care va lucra asupra forței semnului opus față de forțele din timpul funcționării sale Determinăm forța în secțiunea calculată - momentul încovoietor din greutatea proprie a consolei, ținând cont de coeficientul dinamic egal cu , , M = , , , • - , t ■ m Coeficientul de suprasarcină față de greutatea proprie a structurii nu este introdus în acest caz Se calculează forța în armătura de pretensionare situată în zona cea mai comprimată, la mT = și op = kg!cm \ Vn \u d (ut (ioi - ) \u d , [ , ( - ) - ] \u d kg Conform tabelului pentru betonul de gradul găsim ^ max =• , Dimensiuni estimate ale secțiunii: hn = cm \ h'Q \u d - \u d cm \ bn \u d cm \ b \u d - cm Verificăm secțiunea în conformitate cu algoritmul dat în tabel * În funcție de = , și -^-= -m^-= , h 'b ' conform tabelului , găsim Lsv = , ; asv = , ; A nh (^ -%) + M - GD (L; - a) b (A ) D ( - , ) + - , • ( - ) • • /O MCH § g^sar/M G D'° " Ір= , Schema de proiectare a grinzii Nodul A m-i - Sec - L \ V І f b \ * ^ npsp Razbiboch-nayaas Grinda macaralei Până la - ^ * Orificii pentru fixare trshP lay Până la - Marca Elapent Arshpuraklvsamo mm - Specificarea mărcilor de elemente încorporate pentru un element structural ' Mark epement-ta Іg Gі Marca de credit ipotecar-no-element M- M- m-z Cant razhenza kladnov [element PC PucJ Indicatori pentru un element structural marca Kms&rua element Greutate, T Grad beton Volum &toua consumul de oțel ke Turn macara , , , "Osie de sondare \M~ Notă În schema de calcul a grinzii sunt indicate valorile normative ale sarcinilor Prelevare de oțel pe element structural y / clasa A-Sh , ,iiiim u U/ llfl \ \TsarkasK-b^ buc " ' Sec - * = F ASH r^ F A ^-j/detaliu B M A(r) Cadru la-C Cadrul K- // Cadru K- " AV f un | jl? s ' pkO' \ \ * = Cadrul K~ *^ = Cadrul K- w ± H-Sh-:: ^ - * = Q =w± J "zost " " Cadrul K~* FUAY Note Armatura de pretensionare (T) si (£) pe fatada grinzii condițional nu este afișat Desen cofraj grinzi, vezi fig Proiectarea cadrelor K- , K- , detalii A specificația bi armături vezi poza Yu Cadre K ~ pornesc din părțile laterale ale grinzii de-a lungul Zizt din fiecare parte Orez Proiectarea grinzii macaralei prefabricate Armarea și proiectarea cuștilor de armare sudate Forțele de tracțiune ale armăturii longitudinale ? O poziție Shv(r)- kg A SW position(r) - kg J Oțel clasa A-Sh cu control al tensiunii și al alungirii Lungimile tijelor (r) și (r) din specificație sunt indicate fără aditivi pentru fixarea în prinderi Marcarea cadrelor K- și K- și a pieselor A și B - vezi Fig Specificații de armătură pe element structural Element brand Brand, număr de ochiuri N pos Schiță F MM mm K- buc Іl scuipat sau sana si lungimea mea, m I I AS - , AS - , i" - UăSO YuASH Sh , e^° YuASh Yu / АШ Yu , Vezi mai sus LPP YuASH / ASH AB Teava GOST - - W - * - Pipe * GOST - " - - * - , b Vezi mai sus YuASh , JL AB r YuAShch / YUASH / T YuO* / - YuASH A Sh G АШ A- ~ ASH ASH , / p AS AS Exemple de calcul si con tr u Orez IO Proiectarea grinzii macaralei prefabricate Proiectare și noduri de cuști de armare sudate, specificație de armătură Specificații de oțel pentru un element încorporat Marca element Poz Nr Profil Lungime, mm К- о buc Greutate kg Notă poz numere de marcă М- / - * , , ' OASh , , М- - * , , • A W , , М- - * , , - 'W tvsi= - * = Note Z Marcarea pieselor înglobate, vezi fig Poziții (c)e - az oțel grade VMSt ~ ZKL conform GOST ~ b& Tije de ancorare care se suda pe părțile de tablă ale vtaurului prin sudare automată sub un strat de flux ipos M- Orez I Proiectarea grinzii macaralei prefabricate Detalii încorporate Clădiri industriale cu un etaj Exemple de calcul și proiectare Deoarece Ao \u d , = em = ° = - ; deplasarea axelor geometrice ale secțiunilor macaralei și părților supramacara ale rafturii e = , m Raft de-a lungul axei B: momentul de inerție al secțiunii părții de supramacara a raftului /n = = sl ; momentul de inerție al secțiunii părții macaralei a raftului /n = * ^ ! \u d cm \\ Exemple de calcul și proiectare raportul momentului de inerție /V /n = , , ; raportul dintre înălțimea părții superioare a raftului și înălțimea completă l Hv , l "g * ~ N ~~ = °' ' deplasarea axelor geometrice ale secțiunilor macaralei și părților supramacara ale rafturii e = DETERMINAREA FORȚELOR ÎN RACTELURI DIN TIPURI INDIVIDUALE DE ÎNCĂRCĂRI Raft de-a lungul axei A Încărcare (Fig ) Sarcina de zăpadă pe trava AB Conform tabelului , pentru n = , ; X \u d , și yy \u d prin interpolare găsim k± = , ; k± = , RSC \u d Yu ', Orez Diagrama de încărcare și moment încovoietor Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare Valoarea reacției orizontale RB se găsește prin formula Rb \u d ^- (kre, - kf) \u d ( , - , , ) \u d - , t Determinăm forțele în secțiunile rackului: momentele încovoietoare Mi = , = ; Mn \u d , • + , , \u d , tm\ MPI = - , , + , , = - , + , = - , t ii; MIV = - , , + , , = - , + , = - , tm; forțe longitudinale Ni = Nn = Afin = Niv = , t; forta bruta Qiv \u d - Rb \u d - (- , ) \u d , t Încărcare (Fig ) Sarcina macaralei Conform tabelului , pentru n •= , ; X = , și y = , Np prin interpolare găsim k = , Valoarea reacției orizontale RB se găsește prin formula Rb = K D^e" = , ^O' = , t Clădiri industriale cu un etaj Forțele le găsim în secțiunile cremalierului: momentele încovoietoare M = ; L c = - , , = - , t-m; Msh \u d , , - , , \u d , t m \ Miv \u d , • , - , , \u d , tm\ forțe longitudinale Ni = = ; N^nі \u d Nin \u d , m; forta bruta Qiv \u d - , tone ? , t Rstg^bt Orez Diagrama sarcinii și momentului încovoietor Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare Încărcarea (Fig ) Sarcina constanta Eforturile în cremalieră din acțiunea forței Рр cr se obțin prin înmulțirea eforturilor în cremalieră de la Рсн (încărcare ) cu coeficientul r kr , l gp k'- = -p^- = Polo = ' ' Forțele M și Q din acțiunea forței Pp b se obțin prin înmulțirea forțelor de la Omax (încărcare ) cu coeficientul ^ , = R ggb ^max , = , Pentru a determina forțele din rafturi din greutatea proprie a pereților, găsim valoarea reacției orizontale Rb- Conform tabelului , pentru n = , ; A, = , și y = , Hb £ a = , și = , ; pentru n = , ; X = , și y = , Hb k = , și II = , ; Rb = (&iaeb - Ke) + (^ibev - Ke) = = [ , (- , ) - , , ] + [ , (- , ) - , , ] \u d - , tone Semnul minus în acest caz arată că direcția efectivă a efortului este indicată invers în tabel Exemple de calcul și proiectare Forțele M și Q în coloană datorate greutății proprii a părții de supramacara a coloanei sunt neglijate Forțele totale în secțiunile * ale rafturii de la acțiunea unei sarcini constante se găsesc ca suma eforturilor din influențe individuale: momente încovoietoare M} = ; L c \u d , , - , • , + , , - ( , + , ) , \u d = , t • m\ Mt = - , , + , , + , , - - ( , + , ) ( , + , ) = - , m - jw; A IV \u d - , , + , , + , , - ( , + , ) X X ( , + , ) \u d , t-m \ forțe longitudinale M = , tone Ny} = , + , + , + , = , tone; NU] = , + , = , m; Nw = , + , = , tone forță transversală Qiv \u d + , • , - , • , + , \u d , tone Încărcat # (Fig ) Sarcina macaralei T acţionează de la stânga la dreapta Conform tabelului , pentru n = , ; X = , și y = , Hb prin interpolare găsim k - , Valoarea reacției orizontale Rb se găsește prin formula Rb = k T = , , - , t Forțele le găsim în secțiunile cremalierului: momentele încovoietoare L , = ; L P \u d Mt \u d - , • , + , , \u d - , tm; L IV = - , , + , , = , t m; momentul încovoietor în punctul de aplicare a forței T M = - , , = - , t • m; forțe longitudinale Afj = A+ = /VPI = DVIV = ; forta bruta Qiv \u d - , + , \u d , tone Sub acțiunea forței T de la dreapta la stânga, forțele M și Q schimbă doar semnul Raft de-a lungul axei B Încărcare (Fig ) Sarcina de zăpadă pe trava AB Conform tabelului pentru n = , ; X \u d , și y \u d , Nb prin interpolare găsim * kx = , Coeficientul kx nu este determinat, deoarece e = Găsim valoarea reacției orizontale după formula Rb = = UD j ) t Determinăm forțele în secțiunile rackului: momentele încovoietoare Mi = - , , = - , tm; Mn = MPI = - , , + , , = - , tm; MIV = - , , + , , = , tm; Clădiri industriale cu un etaj Forțe longitudinale M = N\\ = Mn = Njv = , t\ forta bruta Qiv = - Rb = + , t Sub acțiunea forței Рсn = , t din partea travei B C (sarcina ), forțele M și Q schimbă doar semnul, forțele N rămân neschimbate Orez Diagrama de încărcare și moment încovoietor Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare Încărcare (Fig ) Sarcina macaralei acţionează din partea travei AB Conform tabelului , pentru n = , ; X \u d , și y \u d , NL prin interpolare găsim k = , Mărimea reacției orizontale Yav \u d l ^ "\u d - tone Forțele le găsim în secțiunile cremalierului: momentele încovoietoare Mx = ; Mc = , , = , m-ju; Min \u d , , - , , \u d - , tm\ MIV \u d , , - , • , \u d , m-jw; forțe longitudinale M = = ; Mn = Mv = , /u; forta bruta Qiv = , t Sub acțiunea sarcinii macaralei DMaKC = , t din partea travei BV (sarcina ), forțele M și Q schimbă doar semnul, forțele N rămân neschimbate Încărcare (Fig ) Sarcina constanta Datorită simetriei punctelor de aplicare a forțelor față de Pp Mp, axele forțelor de cremalieră M și Q provin doar din diferența dintre forțele Pp av și Pp cr Forțele AI și Q din Рр ср - Рр cr = , - , = , t se obțin prin înmulțirea eforturilor de la Рсн (încărcare ) cu coeficientul ' > IG- ' cu o schimbare simultană a semnelor, deoarece o sarcină mare este aplicată din partea travei B C Exemple de calcul și proiectare Forțele le găsim în secțiunile cremalierului: momentele încovoietoare L i -(- , ) , = , tm; Mn \u d MIP \u d - (- , ) , \u d , t m; L iv = - (+ , ) , = - , tm; forțe longitudinale (Vi = , + , = , t; Nu = , + , = , t; br = , + , = , t; LGIV = , + , = , tone; forța transversală Qw \u d - (N- , ) , \u d - , t Rrr $T Ррр= - t Rpb' , t i\ Rn' , t eu ѳ eu mier Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare ȘI w Orez Diagrama sarcinii și momentului încovoietor Încărcare (Fig ) Sarcina macaralei T acţionează de la stânga la dreapta Dar fila , pentru n = , ; X= , ; iar yb = , Hb prin interpolare găsim k = , Valoarea reacției orizontale RB se găsește prin formula RB = k T = , , = , m Forțele le găsim în secțiunile cremalierului: momentele încovoietoare afj= ; L P = L IP = - , , + , , = - , t-l; ИІV \u d - , , + , • , \u d , aph; momentul încovoietor în punctul de aplicare a forței T M \u d - , , \u d - , m • m \\ forțe longitudinale N\ \u d Vc \u d TVw \u d Nw \u d ; forța transversală Qiv \u d - , + , \u d , m Sub acțiunea forței T de la dreapta la stânga, forțele M și Q schimbă doar semnul Încărcare (Fig ) Sarcina vântului acționează de la stânga la dreapta Determinăm reacțiile orizontale Rb în rafturile încărcate (extreme) Conform tabelului , pentru n = , și X = , prin interpolare găsim ^ = , Clădiri industriale cu un etaj Reacția orizontală Rb în rack de-a lungul axei A Rb = kpaKTH = , , , = , m Reacția orizontală Rb în rack de-a lungul axei G: Rb = kp TCH = , - , , = , tn Efort în legătură suplimentară R = ^Rb + W = , + , + , = , tn Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare Distribuim forța în legătura suplimentară dintre rafturile de diametru Conform tabelului , prin interpolare găsim pentru n = , și X = , & P = , (pentru rafturi de-a lungul axelor A și D); pentru n = , și X = , & P = , (pentru rafturi de-a lungul axelor B și C) Forțe orizontale pe rafturi de-a lungul axelor A și D /gKaR ^kP = - = ~ , ( , + , ) = - de-a lungul axelor B și C ^av - # S*, - ' ( , + , ) - , m' Determinăm forțele în secțiunile calculate ale rafturilor Raft de-a lungul axei A: momente de încovoiere Mi = ; MP \u d MII \u d ( , - , ) , S + , , ° a \u d , tm- MIV = ( , - , ) , + - -' °' = , m • m; forțe longitudinale Ni = Nu = = A^iv = ; Rupe prin semne Tabelul , Forțele calculate "t m t Schema de aranjare a secțiunilor de proiectare Direcția pozitivă a eforturilor Secțiunea stâlpului Tip de forță Sarcină permanentă Sarcini sub tensiune Combinații calculate de forțe Încărcări pe termen scurt Vânt cu vânt De bază Suplimentar zăpadă pe capacul travei Macara pe suport AB BV § o c o £ Q > - Prin urmare, în calcul este necesar să se ia în considerare influența efectului pe termen lung al sarcinii și flambajul elementului Calculul forțelor și excentricităților reduse în secțiunea calculată în partea de sus a raftului se face în Tabel Valorile coeficienților TLL sunt determinate din tabel Atunci când se selectează armătura simetrică, este suficient să se ia în considerare numai combinația de forțe I, deoarece forțele din aceasta sunt mai mari decât în combinația II (a se vedea tabelul ) și combinația III Combinarea eforturilor I Secțiunea necesară a armăturii este determinată de algoritmul dat în Tabel Luăm C = Conform paragrafului , este necesar să se determine Nn și e Din Tabel scrieți Nn = , t și eop = , m Excentricitatea e se calculează conform algoritmului dat în tabel , începând de la punctul , întrucât Nn și eop au fost deja calculate În acest caz, coeficientul d) se găsește nu conform programului, ci conform formulei ( ) T) = ! ! - , M V, CRaF \ h ) ON ' Deoarece secțiunea este simetrică și Fa = Fa, luăm h - a' , - , pg s C - -Q - Q - o, O CM Exemple de calcul și proiectare Tabelul Forțe și excentricități reduse în secțiunea calculată a părții de supramacara a raftului de-a lungul axei B Valori calculate Combinația I Combinația II Combinația III Efort deplin, inclusiv acțiune de lungă durată Efort deplin, inclusiv acțiune de lungă durată Efort complet, inclusiv acțiune de lungă durată M, t • M , , - , , , , N, t , , , , , , ■Mdl * dl = 'm - - - - - - e dl e dl h - ~o - - - ~ tdl , , m M "l mp + tz dl + (M - Mdl), t ■ m , - , - , - AGLL *n \u d - - + (N - NM), m t " pentru , - , - , - е п ѵ " М , - , - , - e p e°p h , , - , - - Notă Influența duratei sarcinii în combinația II nu este luată în considerare, deoarece momentele încovoietoare din părțile pe termen scurt și lung ale sarcinilor acționează în direcții opuse și treceți la pasul e \u d ^opP + c \u d , , + , \u d , cm Revenim la paragraful al algoritmului din tabel L Rnb - C • Deoarece x \u d , cm a' = cm și x = , cm > a' = cm, treceți la pasul P ( , - ( , - , • , ) l Ha "ha - ( , - , ) Nu este necesară armătura de proiectare pentru combinația de forțe III În cele din urmă, acceptăm АШ (Fa = Fa = , cm ) pe fiecare parte a secțiunii transversale a părții de supramacara a raftului, care corespunde cerințelor de calcul sub acțiunea forțelor combinației I Partea macaraua a raftului Dimensiuni sectiune: b \u d cm \ h \u d cm \ a \u d a '\u d , cm \ hQ \u d\u d - , \u d , cm -, F = = cm Lungimea și flexibilitatea estimate: / \u d , YAN \u d , \u d cm-, -t-t = - > ' Prin urmare, în calcul este necesar să se ia în considerare influența unui termen lung efectul sarcinii și flambajului elementului Exemple de calcul și proiectare Tabelul Forțe și excentricități reduse în secțiunea calculată a părții macaralei a raftului de-a lungul axei B Valori calculate Combinația I Combinația II Combinația III Efort deplin, inclusiv acțiune de lungă durată Efort deplin, inclusiv acțiune de lungă durată Efort complet, inclusiv acțiune de lungă durată M, t M , , - , - , - , - , N, t , , , , , , eodl = ^ m Lidl - , - , - , pentru e pentru h " , - ~ - ~ - ~ tdl , o g Pentru tdl + ME DL e lin pentru + h , LL ~ i Mp = m + te dl + (M - Mdl), t • m , - - , - - , - LHp \u d - ^ SH- + ote dl + (N - Nan), t , - , - , - p t , - , - , - e p e p h ~~ , , - , - , - - Calculul forțelor și excentricităților reduse în secțiunea calculată a părții macaralei a raftului se face în tabel La selectarea armăturii simetrice, este suficient să se ia în considerare numai combinațiile de forțe II (există mai multe forțe în ea decât în combinația I) și III Combinarea eforturilor II Secvența de calcul și formulele sunt aceleași ca în cazurile anterioare Acceptăm C \u d Din Tabel scrieți: Nn = , t și eOp = , l; n = -! -= , ; • PO • ' h - a' , - , s c = - = - -= , cm; e \u d , + , \u d , cm În continuare, continuăm calculul conform algoritmului din Tabel începând de la punctul x = GPWP = ' cm a! \u d , \u d , cm și, x \u d , cm\u e a '\u d \u d= cm, treceți la pasul p [ - ( - )] p Q o H a - H a - ( , - , ) "SM • Remarcăm că secțiunea transversală de proiectare a armăturii este mai mică decât minimul admisibil Fa min \u d Nmin & Lo \u d , , \u d , cm Îndeplinind cerința clauzei , determinăm valoarea lui C, corespunzătoare armăturii minime admisibile, și o comparăm cu C = acceptată anterior Conform tabelului pentru betonul de gradul și -y \u d găsim valoarea limită a excentricității relative și o comparăm cu valoarea sa reală Prin urmare, valoarea lui C trebuie determinată în funcție de [gon h]' Conform tabelului , , în funcție de - ^ ~ - \u d , și u \u d , %, găsim C - Deoarece valoarea găsită c este semnificativ mai mică decât cea acceptată anterior, este necesar, în conformitate cu paragraful , să treceți la paragraful , adică să efectuați a doua etapă a calculului Acest calcul se efectuează în aceeași secvență, ținând cont de faptul că valorile lui Vn, eOp, cxx au aceleași valori n - - , ; ! - ' e \u d , + , \u d cm \\ A , " - - ~ Conform tabelului , a = , ; x' = , , = , cm > , = cm [ -( - )] noofw /r d i Fa = Fa = -d ( , - ^ ) = °' (tm) min = J CM • Această etapă a calculului ar trebui considerată finală, deoarece armătura efectivă nu poate fi mai mică de FaMHH- Combinarea eforturilor III Luăm C = , corespunzător lui FaMHH Din Tabel scrieți: Nn = , t și e n = , cm \ n = - , ; • ' e \u d , * , + , \u d cm În continuare, continuăm calculul conform algoritmului din Tabel începând de la punctul ,,, X \u d P T \u d ' SM- Deoarece x \u d , cm\u e , h \u d , cm, treceți la pasul Lne - , RuilLo - - , PO , p ( , - , ) U' Exemple de calcul și proiectare Tabel Forțe reduse, excentricități și detectarea cazurilor de compresie excentrică în secțiunea calculată a părții de supramacara a raftului de-a lungul axei A Valori calculate Combinația I Combinația Combinația III Forțe complete Incluzând forțele complete cu acțiune lungă, inclusiv forțe complete cu acțiune lungă, inclusiv cu acțiune lungă M, tm , , - , , , , N, t , , , , , , Lidl eodl = N 'M uѵdl - , - - - , e pentru e pentru h ~ , - , - - - , /Pdl , - , m g ° DL tDL h tz al - e + ^DL , - , L p = -^- + te dl + (M - Lіdl) t m , - - , - , - Nn = Shz DL , - , - , - Pt e°p = -lGl , - , - , - е п h " , , - , - , - O? II * , cm Fa min = , cm ) pe fiecare parte a secțiunii părții macaralei a raftului Rack de-a lungul axei A Rack-ul de-a lungul axei A are o formă asimetrică și momente pozitive și negative care diferă semnificativ ca mărime (vezi Tabelul ), prin urmare, acceptăm armarea asimetrică a secțiunilor sale ca fiind mai economică Selectarea secțiunii de armare în partea de supramacara a raftului se realizează în funcție de forțele din secțiunea II, iar în partea de sub macara - conform eforturilor din secțiunile III și IV În același timp, este recomandabil să începeți selecția secțiunii de armătură în partea macarală a raftului din secțiunea IV, în care forțele sunt mai mari decât în secțiunea III Selectarea secțiunilor de armare se realizează conform algoritmului din Tabel , care face posibilă identificarea celei mai mici suprafețe totale a secțiunii transversale a armăturii bazimetrice sub acțiunea a trei combinații de forțe Clădiri industriale cu un etaj Partea superioară a raftului Dimensiuni sectiune: b \u d cm \ h \u d cm \\ a \u d a '\u d , cm \\ hQ \u d - , \u d , cm; F = • = cm Lungimea și flexibilitatea estimate: / \u d , Da \u d , • \u d cm \ Ă-T - - ^ - - > - Prin urmare, în calcul este necesar să se ia în considerare influența efectului pe termen lung al sarcinii și flambajul elementului Masa Toate combinațiile de forțe corespund cazului de compresie excentrică, deci calculul trebuie efectuat conform opțiunii A În conformitate cu cerința de la paragraful din algoritmul din Tabel determinăm secțiunea transversală a armăturii simetrice pentru combinațiile de forțe I și II conform algoritmului din Tabel Combinarea eforturilor I Acceptăm С = Din Tabel scrieți: Nn = , t și eOp = , m T] = - -= , ; - NR- , - , SS - -= , cm; , + , = , cm; - cm ■ ' CM Deoarece x \u d , cm a' = , = cm și x = , cm > a' = cm, treceți la pasul p p' [ , - ( , - , - , )] i "" p Ha - Ha ( , - , ) -Za-= , Exemple de calcul și proiectare Trecem la paragraful În funcție de p = , % și = , conform tabelului găsim C \u d Deoarece valoarea coeficientului C a crescut față de cel acceptat anterior, recalcularea secțiunii de armătură în acest caz nu are sens, deoarece secțiunea de armătură calculată va fi chiar mai mică decât ar trebui să fie furnizată efectiv Combinarea eforturilor II Acceptăm C \u d Din Tabel scrieți: Nn = , t și eOp = , m T] -О -= , ; -PO- e \u d , G + , \u d , cm În continuare, continuăm calculul conform algoritmului din Tabel începând de la punctul x \u d \u d \u e cm A \u d cm ' L - , nqi software • • , - U>dl- Conform tabelului a = , ; x' = , , = , cm Deoarece x' = , cm > a' = cm și x = , cm > a' = cm, treceți la pasul z [ , - ( , - , x , )] a a - Q RH m R Q ^, CM ( , - , ) De fapt, pe fiecare parte a secțiunii pot fi furnizate AIII (Fa = F\ = , cm ) Îndeplinind cerința clauzei , determinăm valoarea lui C corespunzătoare armăturii primite și o comparăm cu C = acceptat anterior Conform tabelului , în funcție de \u d , și c \u d \u d , % găsit dim C = Deoarece valoarea găsită C este puțin mai mică decât cea acceptată anterior, este necesar să treceți la pasul , adică să efectuați a doua etapă a calculului T) = -! -= , ; • Software • e \u d , , + , \u d , cm \\ l - nq prin Conform tabelului , a = , ; x' = , • , = , cm > a' = cm p g' [ , - ( , - , • , )] g P/| G a G a ( , - , ) CM' Deoarece secțiunea obținută a armăturii coincide cu cea acceptată anterior, această etapă a calculului este finală Revenim la algoritmul tabelului Clădiri industriale cu un etaj Deoarece F& = , cm • -y- = ^ ^ = , , trecem la pasul fs + p • pr Nr + cm, Să trecem la pasul Deoarece secțiunea obținută a armăturii de întindere diferă puțin de Fa = , cm , la care se determină e = , cm, această etapă a calculului poate fi considerată finală Revenim la algoritmul tabelului În conformitate cu paragraful , acceptăm în sfârșit la fața exterioară a raftului AIII (Fal = , cm ) și la interior - AIII (Fa = , cm ) Partea macaraua a raftului Dimensiuni sectiune: b = cm h = cm a = a' = , cm F = = cm Lungimea și flexibilitatea estimate: / \u d , RH \u d \u d cm \\ * \u d \u d -t \u d - > - Prin urmare, în calcul este necesar să se ia în considerare influența efectului pe termen lung al sarcinii și flambajul elementului Secțiunea IV Calculul eforturilor reduse ale excentricităților și detectarea cazurilor de compresiune excentrică în secțiunea IV a părții macaralei a cremalierului se face în Tabel Toate combinațiile de forțe corespund cazului de compresie excentrică, deci calculul trebuie efectuat conform opțiunii A În conformitate cu cerința de la paragraful din algoritmul din Tabel determinăm secțiunea transversală a armăturii simetrice pentru o combinație de forțe I și II conform algoritmului din Tabel Combi Din Tabel națiunea efortului I Acceptați C = scrieți Nn = , t și eOp = , m t) = ! = , ; • NU • ' , - , s C \u d - - - - g - - \u d , CM \\ e \u d , , + , \u d , cm \\ X \u d -îTn ? n \u d , cm , cm a' = * , = cm și x = , cm > a' = = * cm, treceți la pasul F F' \u d [ , - ( , - , * , )] p Ha Ha ( , - , ) = , P h = -! - - iz r - - ' e \u d , , + , \u d , cm l , q la l ~ T , ~ U' - = , ; Conform tabelului , a = , ; x' = , , = , cm > a' = cm; [ , - ( , - , , )] * n ( , - , ) \u d ) t / m - Calculăm presiunea solului la punctele și folosind formulele ( ) și ( ): Po = Pmax - Dr = , - , = , t / m \\ P - Pmax (Pmax Pmin) b Dr - , - ( , - , ) - + , = , t/m Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii așezate paralel cu latura lungă a fundației Prin formula ( ) M = , ( p + p )g/s = , ( , + , ) , = , tm A - M L ° Rubh Н , , *-U'Ud' Clădiri industriale cu un etaj B unde b = , m este lățimea medie a treptei superioare a fundației Conform tabelului , Ao = , corespunde cu y = , Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii F - \u d , \u d cm a " YaaTLo LM * Accept AIII; Fa = , au ' ~ software = = , % > Imin = , % Verificăm dacă armătura acceptată este suficientă pentru treapta inferioară a fundației Pentru a face acest lucru, mai întâi calculăm: zH \u d , Ln o \u d , , \u d , m \\ Voo \u d , (/ - /,) - f (z + a) \u d = , ( , - , ) - , ( , + , ) = = , m; Pa = Po - (Po - p )-^v- = \u d , - ( , - , ) g- \u d , m / m-, , + , ) , = , tm; M = , ( p + pa) yia = , ( Lo = M , q zx "X- - , , - u'u - Conform tabelului , D, = , corespunde cu y = , , atunci , ■ oS" ■ , = -S Prin urmare, armătura acceptată este suficientă Verificăm rezistența fundației pentru perforare După cum reiese din diagrama prezentată în fig , cel mai periculos este lovirea prin corpul treptei inferioare a fundației Determinăm forța de împingere conform formulei ( ) VR \u d -ț ^ - ( ,l , - , , ) \u d , t Determinăm rezistența la rupere conform formulei ( ) Qnp = , /?p L N = , tm Prin urmare, nu se formează fisuri în fundație Calculul fundației în lățime Determinăm presiunea solului pe unitatea de lățime a fundației, ținând cont de redistribuirea presiunilor din cauza deformațiilor inelastice Pentru a face acest lucru, mai întâi calculăm: prin formula ( ) N OE- - , Rav - " " - - ^ - - t / m, prin formula ( ) Um \u d , (t - bj - f (z + d) \u d , ( , - , ) - , ( , + , Q&) \u d = , jw; formula io ( ) D p \u d gălbenuș \u d - ° l o , \u d , t!m Presiunea solului la punctele și conform formulelor ( ) și ( ): Po \u d Pav - D P \u d , - , \u d , t / m \\ Рi = Рav + DР = , + , = , t/m Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii așezate paralel cu partea scurtă a fundației: folosind formula ( ) M = , ( p + p )yii = , ( , + , ) , = , t m; Rubfi , , - , " ' ' unde b ~ , m este lățimea medie a treptei superioare a fundației Conform tabelului , Ao ~ , corespunde a == , , atunci p \u d M \u d , aproximativ cm a Rayh , • , • , , CM G Din motive structurale, acceptăm YuASH (Fa = , cm ) P = tmtg = °' % ^min = > % • Este posibil să nu se verifice condițiile de rezistență ale treptei inferioare, rezistența la perforare și rezistența la fisuri, deoarece acestea au fost observate la calcularea fundației de-a lungul lungimii, unde forțele sunt mai mari și secțiunile sunt în mod corespunzător mai mici decât în direcția latimea fundatiei Desenul de lucru al fundației este prezentat în fig Calculul fundației pentru stâlp de-a lungul axei B nu este dat, deoarece nu diferă în mod fundamental de calculul efectuat al fundației pentru stâlp de-a lungul axei A *oooo - , ■ Grila С- Grila С- Grila С- Strat protector- eu Până la ~ Specificații de armătură pentru un element structural Marko și Mark, numărul de rame și ochiuri t pos Sketch fmm K-sv kar *aaf sau shpke \pcs acele Lungime totală, m |і ti іі I AB P : SA , АІ ХЛ A! jD V e -'- - /EL - - " - JuA - , /ii ^' AI - fOO F AB Q , \ d , n J Grila С- Ф & bucle de ridicare JȘ^L- eu * * Grila С- Indicatori pentru un element structural; Marja construcției, element Greutate, t Calitatea betonului Volumul betonului, m Cod oțel , kg Fndamengp pentru stiva , , , Note Instalați fundațiile pe un preparat din beton - mm grosime, ieșind dincolo de talpă la mm în fiecare direcție În grila C- , trei rânduri de intersecții trebuie sudate contur Legați intersecțiile rămase cu sârmă de tricotat printr-una O selecție de oțel, dar un ciment structural marca Element structural Clasa de armătură Ak* Clasa de armatură AL 'F,MM F mm f mm YU Fundație pentru rack ^ Total Total kg , Orez L Desen de lucru al fundației Exemple de calcul și proiectare TRAVERSĂ CU UN ETAJ CU O SINGURĂ A CĂDĂRII INDUSTRIALE Date de proiectare Calculați rafturi prefabricate din beton armat pentru a doua secțiune transversală de la capătul unei clădiri industriale cu un singur etaj O secțiune transversală și un element tipic al planului clădirii sunt prezentate în fig Clădirea este făcută din aceleași structuri ca și extrema Strat impermeabil Sapa de ciment g= kg/m - mm Izolatie y-= kg/m - mm paaoizolare (r) H (r) Orez Clădire industrială cu o singură travă travele clădirii în exemplul "Secțiune transversală cu mai multe etaje a unei clădiri industriale" Lungimea blocului de temperatură este de , m (în bloc sunt șapte diametre) Restul datelor sunt preluate și din exemplul anterior Definiţia loads Diagrama de proiectare a secțiunii transversale și diagrama de sarcină sunt prezentate în fig Valorile tuturor sarcinilor și locul aplicării acestora, cu excepția valorii sarcinii concentrate W din presiunea vântului, sunt preluate din datele exemplului anterior Pe lângă sarcina de vânt W, determinăm suplimentar presiunea minimă asupra coloanei de la macarale, care este necesară pentru calcularea diametrelor cu o singură travă Q / ^ №b - net~& buc \ Riscuri В eu F AI } Sec - Orificiu / d \u d mm, îndoiți tija poz Z la loc ZF/ ASH ± Riscuri ale axelor de trasare F ASH Specificații de armătură pentru un element structural Element marca U? poz Schiță , mm mm Cantitate buc Lungime totală, m Rack de-a lungul axei / A w , OAB J / AI , - - # - POR ^/ ^^ ^ ASh , ^ ^,^ ^ i ^ ^ A W ^^ / / a //(/ //O QJQ SHG~LZo AI ^ AI ~ " , ОZ & AI Strat protector mm t^oo b Marca elementului Marcaj-tezaur din care element Cantitate, buc M- PucQ M- lt M- f " M- și M- și C- și S- n Eșantionare de oțel per element structural Marca element Fitinguri clasa Ash Fitinguri clasa A Material rulat St- Total kg mm Total MM Total Profil Total % • shsh МІ Raft de-a lungul axei B , , , , , , , Q J , , , , Indicatori pentru un element structural Calitatea elementului Greutate, t Calitatea betonului Volumul betonului, m Consum otel, kg Stand pe axa , , Orez Designul raftului de-a lungul axei B Reprezentant = , tv& , treizeci F A D = INAINTE DE Pentru pos(r) Pentru pos (r) Pentru pos (r) ^F ASH = M- ; M- ; M- M- Osetia de Sud , F ASH - & ASH = F ASH = Osetia de Sud Orez Piese încorporate pentru rafturi de-a lungul axelor A și B Rev = , F Piuliță M - * = Tăiere L * = oo\ioo Piuliță M F ASH = C- Opriți specificația pentru o piesă din fiecare marcă Element marca Nr poz Profil Lungime, mm Cantitate buc Greutate ke Notă poz toate marcile М- - * , , , • , , Cu şaibă şi piuliţă F ASH , , Piuliță M - , , GOST - М- А Sh , ,d , Piuliță M , , G ST - - * , , • t , cu şaibă şi piuliţă M- F ASH , , , Piuliță M - , , GOST - - * , , • , , М- Gas tpiba (і= D , , F ASH , , M- F AD/ , , , Gaz conducta = М- • , , , Șaibă șurub J AB , D Piuliță M - , , GOST - - * OOO М- AS , , , Gaz conducta = , , М- L * , , , F ASH , , S- F AI , , , F AI , , S- / F ASH , , , FVASH , Yu S'Z F AI , , , F AI , , , Clădiri industriale cu un singur etaj Presiunea minimă a roții macaralei pe șina pistei macaralei, stabilită de GOST - (Tabelul ), este egală cu ^min = , t Schema de calcul a diametrului și p " 'ry i piese de rafturi care sparg macaraua Рр *р* t P "gs t Ртія t (km* t Pa - t Rn s t Pa, - t Js * t ^ = , td Ra \u t T t t / m Rts \u d , t / m I / \u d , t diagramă de sarcină Valorile calculate ale presiunii minime de la macaralele pe rafturi și sarcina concentrată a vântului sunt determinate în același mod ca în exemplul anterior Yamin = -Jr U' + , + , ) !> = , t; W \u d ( , + , ) ( , - , ) , , \u d kg Calculul rafturii capacității portante în cruce INSTRUCȚIUNI GENERALE DE CALCUL Calculul static al secțiunii transversale se face folosind tabele conform metodei descrise în capitolul pentru calculul secțiunilor transversale prefabricate din beton cu o singură travă Pentru a identifica cele mai mari forțe posibile în rafturi, calculul secțiunii transversale se efectuează separat pentru fiecare tip de încărcare Calculul are în vedere următoarele tipuri de încărcare: - sarcină constantă; - sarcina de zapada; - sarcina macaralei Omake, care acționează pe rafturi de-a lungul axei L și Omin - pe rafturi de-a lungul axei B; - sarcina macaralei Omin, care acționează pe rafturi de-a lungul axei L și Omax - pe rafturi de-a lungul axei B; - sarcina macaralei T, care actioneaza asupra raftului de-a lungul axei L de la stanga la dreapta si de la dreapta la stanga; - sarcina macaralei T, acționând asupra rafturii de-a lungul axei B de la stânga la dreapta și de la dreapta la stânga; - sarcina vântului care acționează de la stânga la dreapta; - sarcina vântului care acționează de la dreapta la stânga Datorită simetriei secțiunii transversale în calcul, este suficient să se determine forțele pentru un singur rack din toate tipurile posibile de încărcare Este suficient să se calculeze secțiunea transversală numai pentru cazurile de sarcină /, , , și , deoarece forțele din rafturi de-a lungul axei L în cazurile de sarcină , și sunt egale în valoare absolută cu forțele din cremalieră de-a lungul axei B, respectiv, în cazurile de sarcină , și În acest caz, semnul momentelor încovoietoare și al forțelor transversale se modifică Pentru selectarea secțiunilor, în cazul general, cele mai mari forțe posibile (momentul încovoietor și forța longitudinală) sunt determinate în patru secțiuni Exemple de calcul și proiectare rafturi: în partea superioară, în secțiunile direct deasupra și sub treapta macaralei și în secțiunea inferioară Pentru secțiunea inferioară se determină și forța transversală, care este necesară pentru calcularea fundațiilor pentru stâlpi Datorită faptului că legătura raftului cu bara transversală este articulată și sarcina de la acoperire este aplicată de-a lungul axei părții supramacara a raftului, toate forțele în secțiunea superioară a raftului (/-/) , cu excepția forței longitudinale de la sarcinile constante și de zăpadă pe acoperire (încărcările și ), sunt egale cu zero / Prin urmare, în cazul nostru, secțiunea superioară nu este calculată și forțele din ea nu sunt înregistrate în continuare calcul Caracteristicile geometrice ale rafturilor necesare pentru calculul conform tabelelor sunt luate conform datelor din exemplul anterior pentru un rafturi de-a lungul axei L, care are aceleași dimensiuni ca rafturile cu diametrul calculat: H = , m; Hb = , l; Yang = , L; n = , ; X= , ; e = , m DETERMINAREA FORȚELOR ÎN RACTELURI DIN TIPURI INDIVIDUALE DE ÎNCĂRCĂRI Valorile forțelor în stâlpi sub acțiunea sarcinilor constante și de zăpadă, sub care, din cauza simetriei diametrului și a sarcinii, nu are loc nicio deplasare a nodurilor superioare, le luăm conform datelor calculate în precedentul exemplu pentru stâlp de-a lungul axei L Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare Orez Încărcarea și diagrama momentelor încovoietoare Forțele din stâlpi sub acțiunea sarcinilor macaralei și vântului sunt determinate ținând cont de deplasarea nodurilor superioare; sub acțiunea unei sarcini de macara, datorită naturii locale, conform recomandărilor capitolului , forțele se determină și ținând cont de munca spațială a întregului cadru al unității de temperatură Încărcare (Fig ) Sarcina macaralei D max acționează asupra stâlpului de-a lungul axei L și DMHH - asupra coloanei de-a lungul axei B Conform tabelului , găsim k = , Valorile coeficienților k pentru cazul de sarcină și pentru toate cazurile de încărcare ulterioare pot fi, de asemenea, luate din exemplul anterior Conform tabelului , pentru al doilea diametru de la capăt, cu șapte diametre în bloc, găsim cpr \u d , Forțele și X , care acționează respectiv asupra suporturilor de-a lungul axelor L și B, se găsesc prin formula ( ): - ' -nig[ , - -S) + , j-Lgj] - , m- Clădiri industriale cu un etaj Х k ț Omake * ^ AND Omin ^ ^ jj - \u d , îQ-gg ^ , + , ( \u e )] - \u d , t Determinăm forțele în secțiunile rafturilor Raft de-a lungul axei A: momente de încovoiere Mn = - , , = - , t m Msh \u d , , - , , \u d , t m \\ Міѵ = , • , - , , = , t m forțe longitudinale N\\ = ; Nu\ \u d A^iv \u d , m; forta bruta Qiv \u d - , tone Rack fi-axis: momente de încovoiere Mn \u d , • , \u d , t m \\ • Msh = , , - , , = - , t m Міѵ = , , - , , = , t m, forțe longitudinale UVc = ; A^in = AGv = , forta bruta Qiv = , t Cazurile de încărcare (Fig ) Sarcina macaralei T acţionează asupra stâlpului de-a lungul axei A de la stânga la dreapta Conform tabelului , găsim k = , Forțele Xx și X , care acționează respectiv asupra suporturilor de-a lungul axelor A și B, se găsesc prin formula ( ): = k>T ( - = °' ( - mb) " °' X, - k, T -J- = , , ^^ , - , ! Determinăm forțele în secțiunile calculate ale rafturilor Strut axa A: momente încovoietoare Mts = MP = , , - , , = - , t m; /IIV \u d , • , - , • , \u d , t m -, momentul încovoietor în punctul de aplicare a forței T M = - , , = - , t forțe longitudinale LHu = Niu == A^iv = ; 'forță transversală Qiv \u d - , - £• , \u d , tone Exemple de calcul și proiectare Raft de-a lungul axei B: momente de încovoiere L c \u d L sh \u d , , \u d , t m \\ Міѵ \u d , , \u d , t-m; forțe longitudinale Lhts=Lgііi=Lgіv = ; forta bruta QIV = , t Sub acțiunea forței T aplicată pe rafturi de-a lungul axei A de la dreapta la stânga, forțele din rafturi își schimbă semnul Încărcare (Fig ) Sarcina vântului acționează de la stânga la dreapta Conform tabelului , găsim k = , Forța în bara transversală X se găsește prin formula ( ) X = [W " (Ract " Putregai)] = \u d , [ , + , , ( , - , )] \u d , tone Determinăm forțele în secțiunile calculate ale rafturilor Raft de-a lungul axei A: momente de încovoiere L P \u d msh \u d o\u e , ?? O\u e + ( , - , ) , \u d , t m-, Liiv = , ' , + ( , - , ) , = , t l; forțe longitudinale A^u = A n = A^iv = ; forta bruta Qiv \u d , - , + , , \u d , tone Raft de-a lungul axei B: Momente de încovoiere Mi \u d A sh \u d ° - - ^ - - + , , , \u d , t lg, MIV \u d , ^ - + , , \u d , t m; forțe longitudinale R i = -/Viii = Niv = ; forta bruta Q V \u d , + , , \u d , tone Determinarea forțelor calculate în secțiunile raftului de-a lungul axei A și a forțelor transmise de rafturi la fundație sub combinațiile principale și suplimentare de sarcini sunt făcute în tabel , unde se introduc forțele calculate în rafturi de la anumite tipuri de încărcare Consultați exemplul anterior pentru explicații despre cum să creați un tabel Calculele pentru armarea raftului și fundația acestuia, precum și desenele structurale, nu sunt date, deoarece calcule și structuri similare sunt date în exemplul anterior A lovit un semn Tabelul , Forțe calculate, t lg, t Schema sectiunilor Direcția pozitivă a eforturilor Stalp Secțiune Tip de stare Sarcină permanentă Sarcină sub tensiune Sarcina vântului în vânt Combinații de forțe proiectate Macara pe coloană accesorii de bază Zăpada Pmax de-a lungul axei A ^max de-a lungul axei b T de-a lungul axei AG de-a lungul axei B II m + , + , - , - , ± , ± , + , - , , ; , ; ; ; ; b; ; ; ; N , , , , , , , - , + , , - , , + + , , - , III M - , - , + , + , ± , ± , + , - , , ; ; ; , ; , , , , ; , , , N , , , , , , , , + , , - , , + , , - , , + , ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; , ; osii A IV din sarcinile de proiectare M NQ + , , + , - , , + , + , , - , - , , - ± , , ± , ± , ± , ± , ± , ± , ± , ± , ± , , + , - , , - , + , , + , + , , + , - , , - , + , , + , Factor de suprasarcină , , , , , , , , Combinația Combinația II ; ; ; ; IV de la încărcările standard m NQ + + - + + , - - , , - , ± , , ± , ± , , ± , + + - - + , + , , + , Exemple de calcul și proiectare Capitolul FUNDATII FUNDAȚIE CU CUREA PRE-PERET ÎNCĂRCATĂ CENTRAL Date de proiectare Este necesar să se calculeze și să se proiecteze un bloc de beton armat încărcat central al unei fundații în bandă cu lungimea de I = , m sub un perete cu o grosime de = , m Sarcina de proiectare transmisă de zid către blocul de fundație, N = = , tone Factorul mediu de suprasarcină /gav = , Solul de bază este nisipos Lățimea bazei fundației, stabilită din calculul bazei, b = , m Presiunea sub baza fundației Orez Schema unei fundații cu bandă încărcată central și tasarea acestuia din sarcini standard, respectiv, p = , kg / cm \ S = , cm (pentru exemple de calcul a dimensiunilor tălpii și a tasării fundațiilor, vezi capitolul ) Designul blocului adoptat este prezentat în Fig Materiale: beton grad ; fitinguri de lucru din oțel laminat la cald cu profil periodic din clasa A-Sh; montaj și armături structurale - din oțel rotund de clasa A-I Caracteristicile și coeficienții materialului necesar: pentru beton de gradul ?i \u d kg / cm \ Rp , kg / cm ; RT = , kg/cm ; /?u \u d kg / cm \ R £ \u d kg / cm \ Eb \u d , kg] cm \ pentru clasele de oțel A-Sh /?a \u d kg / cm \ Ea \u d , e kg! cm \ pentru oțel din clasele A-Sh și beton de nota , coeficientul de reducere n = , Conform tabelului , coeficient de frecare între baza fundației și baza de nisip f = , Parametrul de bază k conform formulei cu Ș = (bază Winkler) £==-£-= = kg/cm = t/m Determinarea înălțimii blocului Calculați rsr: N , Pavg = - = = , PWM Determinăm înălțimea blocului folosind formula ( ): , Рср (^ - ^i) + /?р/l Рср + /?р/ = , ( , - , ) + , , p "! , + , ' "M Luăm înălțimea blocului h = mm Determinarea ariei secționale a armăturii longitudinale Determinăm presiunea solului pe unitatea de lățime a blocului în punctele și (vezi Fig ), ținând cont de redistribuirea presiunii datorată deformațiilor inelastice Fundații Pentru a face acest lucru, calculăm preliminar z, r/ și Ap Z , (h - a) \u d , ( , - , ) \u d , i; prin formula ( ) r/ = , [b - b - f (z + a)] = , [ , - , - , ( , + , )] = = , m conform formulei ( , ) la = , m = kly -^- = , , = , t/m Determinați p și p : prin formula ( ) " U aJi ^ \ LE-/i \ P R = -^ -/ = ~ A~ - , \ ^-; = , t/L; prin formula ( ) ~/V A ^ , l g , op P - I A p -|- , - - , tn/m Momentul încovoietor în secțiunea calculată conform formulei ( ) L \u d , ( Pb + pDuy \u d , ( , + , ) , \u d , t m Determinați aria secțiunii transversale necesară a armăturii longitudinale: lo = , /?I/L§ • , • , ' Conform tabelului , Ao = , corespunde cu y = , g M , l aproximativ e Fa \u d /?aѵL \u d * , , " , CM * H \u d • \u d , % > Cmin \u d , % Acceptăm АІІГ, Fa = , cm Verificarea rezistentei la fisurare a blocului Calculăm preliminar Mv și Wt folosind formula ( ): M \u d - M \u d -Lg , \u d , t m \\ Lsr bie R T \u d , P?o \u d , '' - ' \u d , jk Secțiunea de armătură de tracțiune nu este inclusă în calculul WT deoarece este mai mică de , F Verificarea stării de rezistență la fisuri #TI T = , = , Wr = , = , , ' , = , m* Armarea la tracțiune nu este inclusă în calculul WT deoarece este mai mică de , F Verificarea stării de rezistență la fisuri: RrWr = • , = , t m O bik = , , = , m, acceptăm g = = , /t* = , m Calculăm gh (vezi Fig ): gzh \u d , + , + , + , + , + , \u d , m Determinăm Fx folosind formula ( ): M + Qhcr - Nv , + , , - - , H , • , , SL Acceptăm А ; Fx = , cm Determinarea înălțimii fundului fundației Calculăm presiunea solului pe unitatea de lungime a fundației folosind formula ( ): 'N (L! + °> %• Este posibil să nu se verifice starea de rezistență la fisuri, deoarece a fost efectuată în calculul fundației de-a lungul lungimii, unde momentul încovoietor este mai mare, iar secțiunea transversală este mai mică decât la calcularea lățimii Desenul de lucru al fundației este prezentat în fig FUNDAȚIE DE FUNDAȚIE DUBLU STRAT sub coloană Date de proiectare Este necesar să se calculeze și să proiecteze o fundație cu două straturi pentru o coloană, constând dintr-un pantof piramidal și o placă de suport Secțiunea coloanei este de , X , m Orez Diagrama unei fundații în două straturi Eforturi din sarcini de proiectare aplicate la nivelul marginii superioare a fundației: N = , t, M = , t m, Q = , t Coeficient mediu de suprasarcină pCr = , Solul de bază este lut nisipos Dimensiunile bazei fundației, stabilite pe baza bazei, / = , m, b = , m (A se vedea capitolul pentru exemple de calcul al dimensiunilor bazei și tasărilor individuale ale fundațiilor) Acceptate în conformitate cu datele de calcul ale bazei și ținând cont de starea ( ), forma și dimensiunile fundației sunt prezentate în fig Materiale: pantoful este din beton de , placa este din beton de ; armături de lucru ale sabotului și plăcii din oțel laminat la cald cu profil periodic de clasa A-P, armături de montaj și structurale din oțel rotund de clasa A-I Pantoful este așezat pe placă peste un strat de mortar de ciment de gradul Caracteristicile și coeficienții materialului necesar: pentru beton de grad ? și \u d kg / cm ', \u d , kg / cm \\ RT \u d , kg / cm ', E \u d , - IO kg / cm -, Exemple de calcul și proiectare pentru beton de gradul /?i \u d kg / cm \ ?r \u d , kg / cm \ RT= , kg/cm ; Eb \u d , - ІO kg / cm *, pentru oțel clasa A-P /?a \u d kg! cm *, £a= ,M kg/cm Conform tabelului , coeficienți de frecare între straturile de fundație cu mortar de ciment grad fQ = , ; = , , între talpă de fundație cu bază lut nisipoasă/ = , Parametrul modelului de bază k prin formula ( ) la p (bază Winclair) k = ka/si = t/m Calculul fundației pe lungime (Fig ) Presiunea reactivă a solului pe unitatea de lungime a fundației conform formulei ( ) N (M + Qtf) A max \u d ~ ~ G ± / - min ( + ) - , , - = , ± , ; Рmax*-' , ± , = , t/m\ Рmin = , - , = , tі'm RNS І - ' K E:(tm)Un"L LukKhnS"#Y G FUV" Determinăm presiunea reactivă a solului, ținând cont de redistribuirea presiunii datorată deformațiilor sheelastice ale fundației Conform formulelor ( ) - ( ) calculăm preliminar: y ~ , # = , - , = , jw; Zj - , y o \u d , - , \u d , m; Ub \u d fi ( i + " ) \u d , ( , ± , ) \u d , m Deoarece y + y^ = , ± , = , > y b = , m, acceptăm # = y ± y = , ± , = , m (punctele și sunt aliniate, vezi figura ) Conform formulei ( ) cu Ăa = m bp = , - , - = , t/m După formulele ( ) - ( ) calculăm: P ~ Pmax Ap = , - , = , t/m\ Fundații Pzi - Pmax (Pmax Rmin) "Ar - , - ( , - , ) -іu + , \u d , t!m \\ Pn \u d Py + {PY ~ P ) \u d , + ( , - , ) \u d , m Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii Ra pe baza rezistenței marginii în consolă a plăcii Pentru a face acest lucru, folosind formulele ( ) și ( ), calculăm: m; P \u d P + (Pu - Pn) \u d , + ( , - , ) \u d , m / le; M = , ( p + p a) y a = , ( - , + l) - , a = , tm Ao = = , Pubh $ , - , *- Conform tabelului , găsim y \u d , ^a = = , - , , = , CM • Acceptăm AII; Ha = , cm Verificăm dacă înălțimea plăcii este suficientă pentru perforare (vezi Fig ) Facem un calcul pentru perforarea plăcii cu un pantof Forța de împingere este determinată de formula ( ), Pentru a face acest lucru, mai întâi calculăm suprafața de încărcare ABCDEF- Yur \u d , * , - - , * , a \u d , m VR = ^sir = - ^ - , = , t Rezistența la perforare este determinată de formula ( ) Pentru a face acest lucru, calculăm aria proiecției orizontale a marginii piramidei de perforare CKLD: cDrtp = , - , - - , - , = , m Qnp \u d , ? pCoPr \u d , - , - , \u d de tone Verificați starea ( ): Vp = , t L N \u d , t-m Condiția de rezistență la fisuri este îndeplinită, prin urmare, nu este necesară verificarea lățimii fisurii * Determinăm locația și magnitudinea forțelor de interacțiune dintre straturi din acțiunea sarcinilor de proiectare în timpul funcționării elastice a fundației Calculăm preliminar caracteristicile geometrice ale secțiunilor transversale ale straturilor la punctul ( ) la y = , m woo Exemple de calcul și proiectare PANTOF Secțiunea încălțămintei la punctul este prezentată în fig Arie a secțiunii transversale F \u d , - , - , - , \u d , le Momentul static al secțiunii față de bază a \u d , * , * , - , * , (o - \u d , m Orez La determinarea caracteristicilor geometrice ale secțiunii de încălțăminte la punctul Distanța de la bază la centrul de greutate al secțiunii d-=^=-^-= ' * Momentul de inerție al secțiunii încălțămintei /m \u d , ( , ^ + , ") - + , Q> , > j r \u d > j mі FARFURIE Momentul de inerție al secțiunii plăcii Z" = = , m* Raportul dintre rigiditatea pantofului și a plăcii la punctul Ebl/ , -io*- , 'o, ♦ £ , Z , - * , După formulele ( ) - ( ) determinăm valorile: + a = -+ - / (n d -d ) , ( , - , - , ) , + ^?- + , a / d ( - P \P a = -h -t - , ; a TIT + S- ", - ( - ' ' = , ; "•"( + W b = "O + Um + ( + - , ( + -gg ) , '- ( • X ( + , - , , ) , + , - , ( + -J^yYI= , Fundații bi Conform formulei ( ) determinăm valoarea g / : Y = -a + Va* + b - , + / , + , = \u d - , + , \u d , m Deoarece valoarea p obținută diferă puțin de cea acceptată anterior ( , m), nu recalculăm Potrivit lui Zurmul ( ) , ( p - P ) V - , / ^ (P "P ) V , , ( , , + , ) , - , - , - , - ( , +- , ) , Determinăm forțele de interacțiune dintre straturi și secțiunea transversală a armăturii Fal, având în vedere funcționarea fundației în stare limită Calculăm preliminar valorile v și y folosind formulele ( ) și ( ): Vo = , (p + Pm) yOI = , ( , + , ) , = , /u; U - pro ~ Pu b + , + , ' P l i - , + , , (b ici h - - IT -= > L , = , m> Determinați momentul încovoietor din sarcina standard AfH \u d fa + Di) \u d - - ( + ) \u d () d tm L n= , y = , m, atunci yOi = yn + + Yn = , + , = , m (punctele și coincid și y = yi) Determinăm valoarea lui Dr după formula ( , ) la = , m: Ap \u d O, " - , - \u d , t / m Determinăm presiunea sub talpa fundației în punctele ; și după redistribuire: p \u d - , \u d , t / m \\ p \u d + , \u d , t / m \\ Pî \u d , - ( , - , ) ^- \u d = , t/m Determinăm secțiunea transversală a armăturii Fa pe baza rezistenței proeminenței în consolă a plăcii (Fig ) М± = , ( р + р ) Voi - , / X X (P P ) Yoi ( , L o + -tz ) = Orez La calculul unei fundații cu două straturi în lățime = , ( • , + , ) , - , - , ( , + + , ) , ( , - , + , ) = , / și; I M , l l os d \u d \u d , t JMI • ' Conform tabelului , y = , p M , io Q s - Rayh ~ , - , - , • Acceptăm AII; pas mm', Fa = , cm Verificăm dacă înălțimea plăcii este suficientă pentru perforare Pentru a face acest lucru, determinăm forța de împingere (Fig ): \u d ( , + , ) , - , \u d , tone Verificăm rezistența la perforare în funcție de condiția ( ): Qbp = , - - , ( , + , ) , = , t > Vp = , t Exemple de calcul și proiectare Condiția ( ) este îndeplinită, prin urmare, înălțimea plăcii este suficientă Determinăm forțele de interacțiune dintre straturi și secțiunea transversală a armăturii Fal Din calculul fundației de-a lungul lungimii, se poate observa că în acest exemplu nu este necesară clarificarea valorii lui y , deoarece valoarea calculată coincide cu cea acceptată anterior Prin urmare, lăsăm y egal cu , m După formulele ( ) și ( ) calculăm: = , (p + Pu) Um = , ( , + , ) , = , t; C - - + R D U Pro + P Uy - , + , , p la " , + , ' Orez Pentru a verifica rezistența pantofului în funcție de forța transversală din secțiunea b-b Deoarece nu există niciun contact între punctele și , stabilim valoarea lui x și, folosind formula ( ), determinăm Setăm valoarea x = , m Ui - - [V (y f Az) " , ? Ub x RaFa h Q] = U \u d [ , ( , - , - , ) + , * * , * , - , x X , - , ] = , tone Conform formulei ( ) determinăm valoarea corespunzătoare x : X = M - + ^a^ar) = \u d - і + z ( , * , - , * , + , * , ) \u d , m Valoarea x diferă ușor de cea acceptată anterior; Nu efectuam recalculări Determinăm secțiunea transversală a armăturii Fal după formula ( ), având în prealabil setată valoarea xr = , m ^a "" Ra (Li - aj ^ °' /?u^i] - \u d , ( , - , ) ' , ( , - , - , ) + , - - , x X , ] = , cm Conform formulei ( ) determinăm valoarea corespunzătoare a lui xr: X = = - , x X ( , * , + , - , ) = , m Nu efectuam recalculări Acceptăm accesorii pentru încălțăminte AP; pas mm, Fal = , cm Verificăm rezistența pantofului prin forță transversală Verificăm dacă înălțimea pantofului pe margine este suficientă din condiția ( ) - (Fig ) Q EJ ^( / f-SL ÎA EJ p/ B=f: PxX Px \u d P - P^ ^=- - la ѳ EJI X )' A EJ f ,A QEJ PPTiTTTTtt-^R l / r ififlTîlîlî m ■ iO=ff V > gidc g d^d + WW -lld -= xw xd-zd zx ■,^ L g '*d±'da uT^- IC ІІІІPIPCH"! Continuarea tabelului Schemă Forțe tăietoare și reacții de sprijin Momente încovoietoare Unghiuri de rotație Deviații Grinda pe doi suporti X I SHG 'CHITsDSCHSHSHCHIIR'' vvppsh ІІІІІІІІІІІІІ M Q A~v~-t "'-* - - eu Rx Când x Ѳl \u d - A] EJ Pentru x a " Ra QX Pentru x a R° " h ml \u d -y (/ - -O; m - Rab ^max i Pentru x b, Pa# fp > EL f Pb -\f [ a + ab / "ako EJ[ y - -j Date de analiză structurală statică A = B = P; vri dr > Qx = Rx m*= y('-l m -p /jax - g * V [оЁ С! A [ПІІІІІІІІПІІІ b LîllilIHIll Q pcb A \u d - 'b \u d ^ -, Cu x > a pb Qx = -^- - P(x - a) Pentru x a p [ b Ѳl - - - l b h + /(x - a) - fe x | ; pb / u> \ in ] EL\ ) Pentru x a - (x - a) - bW ]; la un > , / /max pe partea stângă; la un yo Date privind analiza statică a structurilor Dale și grinzi Date privind analiza statică a structurilor continuarea tabelului eu M a /l A \u d - B \u d -; eu Qx Pentru x a Ѳzh \u d bІtG (Yx ~ P v zh ): ѳ*= b^ (/ - ^max Pentru x , / Minimul, dacă există, este în secțiune x \u d I - , / P - Zaa ІІНІІІІІПІІІІІПІІІІІ A T Mx \u d m - - x; L max = t v'-e ( ,'- "' + ','; "l- z' = ^(x-/)( '-xh m (! G \ I Pe consola Qx = - P-, în intervalul Qx = O; A = B = P m pat n \u d (a + ' Mmax în interval la y \u d , ] / (m + ), a G; A când y > maxime nu în zbor; iar la - = , Г ^max = A La capătul consolei Ѳ = +ѲД; jl \u d EU (a + /) ( P + + a / '- a '); Ѳ" -( / + în E/(a +/)v + a / - a') La capătul consolei ' = SOE/(a + Z) ~~ A" Grinda simetrica pe doua suporturi cu doua console Pe consolă Mx \u d -P (a + x); în intervalul Mx = - Ra Pe consolă Ѳzh \u d * ? T (X (* + a) a /),: Pa ѳ + PI + L - a ); EJ' - ( a + a / - / ); EJ-" în zbor Ra G(R Ix i I; Pe consolă Rx Tx° ET^X + aX* + + x + P - a /); în zbor Rx - /x ~ x +/ ]; R/ / \ f / L Z - Za Gmax SEJ ) Grinda pe două suporturi cu un capăt strâns (vezi și tabelul pentru momentele de ciupit ) pentru x a Qx = - B; A ѵ / / ' Pentru x a \u d MA + Ax + P (x - a); M \u d ^ Vb / G | max (când x = a) Pentru x a + EJ -a)'' ѳв= ^ în EJI Pentru x a fx=-^j-( MA + Ax) + P(x - a) + EJ A = -P; B = -P mA = - - - Pі; A M, = -PI x a Mx = Zt La GBP\ / x R/i Continuarea tabelului, Unghiuri de rotație Deviații Ѳx \u d - ^ ( + OED x' x \ (r)v - EV f PPxI / * fx V QEJ \ l + r xa x \ + - ^ - ir): l cu x \u d " f - pl* L fiEJ ' f = pp 'MKC , EJ (pentru x = , /) Ѳх=^/ зАк * EJ \ / Ѳв £? tx EJ V l / * ' "*KC = EJ / L Іat x = - Ij Pentru x a, Ѳ = ( - a) în EJI ' Pentru x )x p ( aO)&a A=p-p-: (a + />)a* /' pentru x a Qx b p a " MA=>-Pp-, a b MR = ^P - ; (r) / • pentru x = a Paaba mfl= - /z Puncte de inflexiune Yari x = , P / Și x = , / /fac GBP Pentru x a P G b*x* /Za x = £?[~ \T~ ■Plăci și grinzi la x = a Pa b ÎEJP' dacă a > t>, atunci P^ ~ ~ £ ( a -b)a a/ când x = - ; dacă a D), /) / La * -a ); pe dreapta Ma = + - - ab); etichetă , Л Ж=- -|( &-a)- acea = da-( a £ ta ** ''"gY" t~ bx ȘI / la a = moment Ml = ) O eu Diagrama momentelor are forma când m este situat în treimea mijlocie, adică - / , , , "/ , , , , / ql qi ll j J , , , , , , , , , , , , , qP L ql fzhZh , , , , , , , , , , , , , ql n / A\^/ z/ r| , , , , , , , , , , , , , qP | ZA z/ y/ )/ trei trepte , + , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , , , , + , , , , - , , , , + , , , , - , , , , , , , - , , , , - , , , , - , , , , - , , , , - , , , , - , , , , - , , , , - , , | , , + , , , , - , , , , + , , , , - , , , , + , , , , - , , , , + , , , , - , , , , + , , , , + , , , , , , , , , + , + , , , , , Multiplicator gi pi pt Multiplicator pi* pi* Reacții suport: ^max = , g/ + , pZ; ^max Patru trepte , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , , - , , , , + , , , , - , , , Date privind analiza statică a structurilor Dale și grinzi Continuarea tabelului x/ Momente încovoietoare X/I Forțe tăietoare MP Ve Qp max (+) min (-) max (+) min (-) , + , , , , + , , , , + , , , , + , , , Multiplicator PI р/ , , + , , , , , Reacții de sprijin: L max \u d , / + , r /; Multiplicator pі Pі Vmax \u d , g / + , r /; Smake \u d , g / + , r / Tabelul Momente de încovoiere, forțe tăietoare și reacții de susținere în grinzi continue cu deschidere egală încărcate cu forțe concentrate două trepte x/l Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare MQ Mp Qo Qp max (+) min (-) max (+) min (-) , , , , I , , , , + , , , II - , , , , , - , - , , , , , Multiplicator Gl Рі Рі Reacții suport: lmax = , G + , "; vmax= , (G + P) , Q Q a QQ , Q eu □ Și Momente încovoietoare Forțe tăietoare xU Mp Diagrame Qg Qp max (+) min (-) max (+) min (-) , , , , + , + , , , , , , , I II III , - , - , - , , , , , I II III , - , - , - , - , , , - , - , , , , , Multiplicator G Р Р Multiplicator GI Рі Рі Reacții suport: Lmax= , О+ , Р; *max = , + Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului хN Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare Mp Qg Qp max (+) min (-) max (-|-) min (-) + + + , I II III IV - - , , - , - , , , , , Multiplicator G Р Р Multiplicator Gl Pl Pl Reacții suport: lmax = , + , Р; Rmax = , ( + P) Q Q Despre QQQ Q Q II X/ Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare MG Domnul Qg QP max (+) min (-) max (+) min (-) + + I II III - - , , - , - , , , , , Multiplicator G Р Р Multiplicator GI Рі Р / Reacții suport: Liax = °' + Р LMax = , ( + /") - Trei trepte o x Q a o a Q o Q m // ^ / x/ Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare MG Mp Qg Qp max (+) min (-) max (+) min (-) + - - - - + I II III - , , Multiplicatorul G Р Р Reacții suport: lmax = , + , R; max = , + , R Multiplicator Gl Pl Pl Dale și grinzi Continuarea tabelului xC Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare Af Mp Qg Qp max (+) mii (-) max (-N min (-) + + - - - - + + I II III IV V , - , - , , , , , , , , , , , , Multiplicatorul G Р Р Reacții suport Lmax = , G + , R- Bmax = , + , R Multiplicator Gl Pl Pl х/І Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare MQ Mp 'Despre Qp max ( -) min (-) max ( -) min (-) + + - - - - + + , I II III IV V , - , - , , , , , , , , , , , , , , Multiplicator G R p Reacții suport: Lmax-= , + , R; Vmax = , + , R Multiplicator Gl Pl Pl х/І Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare MG Mp Qg Qp max ( -) min (-) max ( -) min (-) , , , , I , , , , + , , , II , , , , + , , , III - , , , , + , , , IV - , , , Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului ХІІ Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare Mp Qg Qp max ( ~) min (-) max ( -) min (-) , , - , - , , , , , V VI , , , , , , , , , , - , - , , + , , , , , , , , R Multiplicator Reacții suport: Lax =l, G+l, P; Vmax = , + , ? Multiplicator Gl Pl Pl х/і Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare Mp Qg Qp max ( min (-) max ( -) min (-) + - - - - + + - - , I II III IV , - , , - , , , , , , , , , , , , , , Multiplicator G Р Р Reacții de suport: Lmax = , + , ?; Multiplicator Gl Pl Pl Bmax = , + , ?; Smake = , + , ? x/Z Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare Mp Qg Qp max ( -) min (-) max ( ~) min (-) + + - - - - + + + + - - I II III IV V VI - - - , Multiplicatorul G Р Р Reacții de suport: lmax= G+ Р; Vmax = , + , R; Smake = , + , R Multiplicator Gl Pl Pl Dale și grinzi Continuarea tabelului x/ Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare GG Mp Qg Qp max (+) ppm (-) max (+) min (-) + + - - - - + + - - , I III IV V VI - - - Factorul G Р Р Reacții de suport: Lmax= G+ ?; max = , + , ?; Сmax = , + , ? Multiplicator Gl Pl Pi хП Momente încovoietoare Secțiuni Forțe tăietoare mg M p Qg Qp max (+) min (-) max (+) min (-) , , , , I , , , , + , , , II , , , , + , , , III - , , , , ' + , , , IV - , , , , - , , , V , , , , - , , , VI , , , , - , , , VII - , , , , - , , , VIII - , , , , - , , , , , + , + , , , , , , + , , , Forțe de sprijin , - , , , , - , , , lmax = &S U -|- , ?; Smix = , + , ?; Сmax = , + , ?; Multiplicator Gl Рі Рі Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Momentele încovoietoare, forțele tăietoare și Încărcați aspectul Momente încovoietoare, forțe tăietoare, reacții de sprijin Metoda de încărcare R SHSHPPYSHSHPD r r Ъ/ ' U О ' TmțW '" "II dublu interval H QI W A ' in C \ ~ ' Lіi L" a L іz Mv (min) B (max) Q B (min) pZ - pZa pZ p/ - pZ PZ - PZ - pZ - R - R - pZ zs, A B C Lіi (max) L (max) Lііz (max) Mv A \u d H\ a (max) rP - r / r / PZ - PZ PZ PZ R - , PZ , R Y ' "I g cu Mi (min) L і (min) Liiz (min) A ~ Cid (min) - r / - R / - R - R - PZ PZ Trei trepte tu! ? $ M- / ! Sh ri Chi eu /ZLpAl| alb/negru grindă , R/ , PZ , PZ , */ , */ ■ , */ , R/ , R/ , PZ - - , PZ - , Р/ - - , Pl - , PZ - , P/ - , £Z - , Z - , */ , Р , Р , Р , , , * , Р , Р , Р , , , * - , Р - , Р - , Р - , - , - , * , PZ , PZ , PZ , */ , , , PZ , PZ , PZ - , PZ , PZ - , Р/ - , PZ - , PZ - , - , - , , Р , Р , Р , , , - , Р/ - , Р/ - , PZ - , */ - , - , */ - , R/ - , R/ - , PZ - - , Р/ - , PZ - , Р - , Р - , Р - , - , - , grindă , PZ , PZ , PZ , */ , */ , */ , Pl , PZ , PZ - - , PZ - , PZ - , Pl - - , PZ , Z , Z , */ P/ O P PZ - , P/ - , PZ - , PZ - , Z - , Z - , Z , P , P , P , , , Z P P P , P - , P - , P - , , - , - , R P P , Р/ , PZ , PZ , */ , */ , , P/ , P , PZ - , PZ , PZ -O P - , PZ - , PZ*(- , PZ) - , */ - , Z - , -O P - , PZ - , PZ - , P - , PZ - , P - , Z - , Z - , , P , P , P , , , , P/ - , P/ - , PZ - , Z - , Z - , - , Р/ - , Р/ - , PZ - - - - , Р/ - , PZ - , R/ , R/ , PZ* ( , PZ) , Z , */ , */ , R/ , R/ , PZ - - , Р/ - , Р/ - , PZ - , */ - , */ - , - , P - , P - , P - , */ - , * - , Valorile maxime (minime) au fost obținute pentru un caz de încărcare diferit și sunt date Date privind analiza statică a structurilor Încărcați aspectul Momente încovoietoare, forțe tăietoare, reacții de sprijin Metoda de încărcare P HIlHlllIll/lHIIUII si p p p / UZ Mv (min) Dna A B? C f V (max) (? V (min) Q B (max) M în (max) Dna i 't g? î QlB (max) Q b (min) , рР - , PZ - , PZ -O OZZrR - , PZ - , PZ l, pZ R R - , pZ - , R - , R , pZ , R , R , pZa , PZ , PZ - , pZ - , PZ - , PZ , pZ , R , R - , pZ - , P - , P Cu patru trepte Mn , rP , PZ , PZ m - - , PZ Miz - M , , PZ , PZ , PZ L - - , PZ - MM vzhatdsch / - , рР - , PZ - , PZ H O ms - , pZa - , P - , PZ A \u d s L , ^ Z , PZ , P în l, pZ , P P cu , pZ , P , P Qib - , pZ - , P - , P Q B , pZ , P l P @ C - , pZ - , P - , P MP (Max) O lOOpP , pZ , PZ M (max) - - , PZ Міз (max) - - M (min) - - , PZ - , PZ f Г І t з £ f М (min) - - -o ll PZ М (min) - - - MV - , p/ - , PZ - , PZ ms - , PP - , PZ - , PZ A = Qia (max) , pZ , P , P L іi (min) - , PZ - , P М (min) - - -Q,Q Pl Miz (min) - - - М і (max) pZa - PZ Q Q Pl M (max) - - Qt Pl A J B g C și urm * £ M (max ) - - - M - , pZ - , PZ , PZ - , pZ - , PZ - , PZ l \u d putere (min) - , pZ - , P - , P * Pentru o încărcare dată, această valoare nu este maximă (minimă), între paranteze Dale și grinzi Continuarea tabelului travele încărcate r r r g i/z / unsprezece - , PZ - , PZ - , PZ - , *Z - , *Z - , PZ - , PZ - , PZ - , kl - , kl R R R * * - , Р - , Р - , Р - , * - , * R R R * * , Р/ , PZ , PZ , / , / - , Р/ - , PZ - , PZ - , / - , / , Р , Р , Р , , - R - R - R - - , *Z - , *Z , k - , * - , *Z - , kl , * - , * , * grindă , PZ , PZ , PZ , *Z , / , / , P/ , PZ , PZ - - - , PZ - , PZ - , PZ , PZ - , PZ , / , / , / , R/ , PZ , PZ - , PZ , PZ - , Pl - , PZ - , PZ - , *Z - , *Z - , *Z -DYRI - , PZ - , PZ - , *Z - , *Z - , *Z , P l P , P , * , * , * P P P * * * P P P * * * - P -l P - P - * - * >- * l P P P * * * - , P - , P - , P - , * - , * - , * , PZ , P/ , PZ , *Z , *Z , *Z , PZ , PZ , PZ - - - , R/ , PZ - - - - , P/ - , P/ - , PZ* (- , PZ) - , *Z - , *Z - , *Z - , Р/ - , Pl - , PZ - - - - - , PZ - , PZ* (- , PZ) - - - - , Р/ - , Pl - , PZ - , *Z - , *Z - , *Z - , Р/ - , Р/ - , PZ - , *Z - , *Z - , *Z , P , P l P , * , * , * , PZ - , PZ - , PZ - , *Z - , *Z - , *Z - , PZ - , PZ - , PZ - - - - - , PZ - , PZ - - - , Р/ , PZ , PZ* ( , PZ) , *Z , *Z , *Z , Pl , PZ , PZ - - - - , PZ , PZ* ( , PZ) - - - - , PZ - , PZ - , PZ - , *Z - , *Z - , *Z - , PZ - , PZ - , PZ - , *Z - , *Z - , *Z - , P - , P - , P - , * - , * - , * Valorile maxime (minime) au fost obținute pentru un caz de încărcare diferit și sunt date Date privind analiza statică a structurilor Diagrama de amplasare a sarcinii Momente încovoietoare, forțe tăietoare Reacții de sprijin Metoda de încărcare - r pp țZZp Ț t JJ ig' ig T f lk | |//J M d(min) MS MD V (max) QiB(mhh) Q b (max) , P - , P , P - , PZ - , PZ - , PZ , P - , P , P U'v 'î "' A *" * "* A "| *' * Eu Eu [r I , It I r I, I I ordonatele dreptelor de influență L O" Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului, Linii de influență Mi Dale și grinzi Continuarea tabelului О J linia de influență mg Linia de influență m Linia de influență M$ Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Dale și grinzi Continuarea tabelului Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Dale și grinzi Continuarea tabelului linia de influență MIS Linia de influență Mu linia de influență Mn Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Dale și grinzi Continuarea tabelului despre Tabelul Momentele de încovoiere de sprijin și reacțiile de susținere în grinzi continue cu deschidere egală în timpul așezării suportului Grinda cu deschidere dublă T Grinda cu deschidere triplă Momente de sprijin Forțe de susținere ( t-MJ Momente de sprijin Reacții de susținere Decalaje Decalaje - , - , , - , - , , - , , - , , , - , , - , , - , , , - , , - , - , - , , , - , - , , - , , - , , Multiplicator EJ * ^d I Multiplicator EJ -PA ^d p Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului, Grinda cu patru trave Support moyents Reacții de sprijin Decalaje - , , - , - , , - , , - , , - , , , - , , - , , - , , - , - , , - , , - , js , - , , , - , , - , , A**i - , , - , - , , - , , - , - , , - , , - , , u=і 'l?-/ - - - Multiplicator ^d p ^d p Dale și grinzi Continuarea tabelului Grinda cu cinci trave i Momente de sprijin Reacții de sprijin Decalaje - , , - , , - , , - , , - , , d , - , , - , , - , , - , , - , Zlf- / - , , - , , - , , - , , - , , - , , , - , - , , - , - , , - , , - , - , , , - , , , , , - , , , - , - , , - , , , - , hei L , - , , - , , - , , - , , - , , dv- , - , , - , , - , , - , , - , ^- - , , - , , - , , - , , - , , Factorul /a EJ A Continuarea tabelului Poly Endless Beam b etc f i îJ î i î Momente de sprijin E J Multiplicator - D Decalaje Sus \u d I - , , - , , - , , - , , D = , - , , - , , - , , - , , - - - D = - , , - , , - , , - , , - , , - - Dz = , - , , - , , - , , - , , - , , - D = - , , - , , - , , - , , - , , - , , Forțe de sprijin EJ Multiplicator D Decalaje Până la = - , , - , , - , , - , , - , L = , - , , - , , - , , - , , - , - - A, = " - , , - , , - , , - , , - , , - , - Dz= , - , , - , , - , , - , , - , , - , D, = - , , - , , - , , - , , - , , - , , i / td- b - - b și t fascicul nesfârșit Retragere unică Dі = din primul suport (condițional) Factori suport (- ) (- ) (- ) B (- ) (- ) (- ) (- ) (- ) Multiplicator Momente , - , , - , , - , , - , , E'l p Reacție - , , - , , - , , - , , - , Dale și grinzi O w Date privind analiza statică a structurilor Plăci și grinzi neuniforme Formulele pentru calcularea grinzilor continue cu deschidere inegale cu , , și trave, care permit determinarea momentelor încovoietoare ale suportului, sunt date în tabel Pe baza acestora se pot obține soluții pentru patru tipuri de încărcare, prezentate în tabel Tabelul Momente de susținere ale grinzilor continue cu deschidere inegală Diagrama fasciculului Momente suport Valorile momentului suport A B C ■mv - N Kg AB C' D mv k, k, ' Щ -'"- О-JU ms Kz k A B • S Ș V Mv L Av L ms K і KzKg LL Av Av Av MD A Av Av A B C B EF f'-'î ■■ f '■■J'- t ' T Mv " F N + ~k~ N * " Na + Г N* Av A(r) Ae Ae Doamna Av Av Av Av MD 'Ae A(r) Ae Ae ME Ae Ae Ae Ae Tabelul Valorile coeficienților K Coeficient Număr de intervale Kr Vg + Іz) "g + z) (^ + ) (lt + Із) K - (/ + h) (/ + ^ ) (Z " W Kz KgK -I (Iz + Iz) (la + h) Kz - - KgK -I (^ + W Kz - KzKz-lț KgKz ~ l Kz - - KzKz-KgII KzKz - Dale și grinzi Continuarea tabelului Valorile coeficienților K coeficient Număr de deschideri k - - - K Kz - KJ Kz - - - Kz - - - Tabelul Membrii cargo N Încărcare membri Schema de încărcare ,P |p'|p p\p |p tS" ■ L / / ZS-~l Nx n Q Z? + ^ ^ "b P ^ ~ ^ ^ + ^ - (P Z + ^ ^ ) y (^ ^ + |(RL + ^b) ' |(M + M) |(M + P Z|) |(M + M) ig(M + M) |(M+M> Puteți încărca toate intervalele, mai multe sau fiecare interval separat Valorile coeficienților K și ale elementelor de încărcare N sunt date în tabel și Momentele încovoietoare ale deschiderii și forțele tăietoare pot fi determinate folosind tabelul , - V ■ Vg Orez Schema unei grinzi continue cu deschidere inegală Exemplu Determinați valorile momentelor de sprijin M în Ms în grinda prezentată în fig Conform tabelului determinați valorile termenilor de marfă: - , v - , - , - , - , - , - , - , - , Folosind tabelul , puteți determina valorile momentelor de sprijin și momentul maxim în interval În plus, folosind tabelul Dale și grinzi este posibil să se determine momentele de sprijin pentru o deschidere maximă dată și pentru momentele de sprijin date să se determine momentul maxim în deschidere Unul dintre momentele de sprijin poate fi egal cu zero, ceea ce corespunde suportului balamalei Dacă momentul de referință din stânga este egal cu zero (suport articulat pe suportul din stânga), ar trebui să se ia o pleavă = syu; când suportul drept este egal cu zero Tabelul Coeficienți nx pentru determinarea momentelor maxime de deschidere în plăci și grinzi continue încărcate cu o sarcină uniformă la momente de sprijin date m(e+r)r mpr = ppr ll (* + ^/ ML = - himen d^max P cu pleava ' OQ OQ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ; , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ► , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , C , , , , , , , , , , , , , , al momentului (suport articulat pe suportul drept), trebuie luat LR = oo Tab este convenabil să se utilizeze în calcul prin metoda echilibrului de limitare a plăcilor cu deschidere inegală și a grinzilor secundare În secțiunea I sunt prezentate linii directoare pentru analiza prin metoda echilibrului limită a grinzilor continue principale și a grinzilor continue cu deschideri inegale LITERATURĂ LA CALCULUL PLĂCILOR ȘI BRINCILOR NEDEȚIE Bleich F Structuri metalice T M , Gosstroyizdat, Grinzi de macara din beton armat pentru macarale rulante Instrucțiuni de proiectare și calcul Secțiunea VI, seria M , Promstroyproekt, Zhodzshisky IL Calculul grilajelor prin metoda aproximărilor succesive NIIS sat lucrări Emisiune M , Mashstroyizdat, Ivanov V OL , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , v , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Continuarea tabelului SCHEMA SCHEMA ak ad Rk Rd ak ad Rk rd , , e" , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , sarcini liniare sau distribuite pe o suprafață dreptunghiulară Ca un caz special al Tab include schema din tabel și schema din tabel Valorile lui Mx și Mu sunt momentele de încovoiere maxime ale intervalului în direcțiile Іх și Іу În tabel prezintă date pentru determinarea momentelor încovoietoare în treapta elastică în plăci dreptunghiulare sprijinite pe trei și patru laturi și încărcate cu o sarcină triunghiulară Datele sale pot fi folosite și pentru a calcula plăcile încărcate cu o sarcină trapezoidală În acest caz, acesta din urmă este reprezentat ca suma a două triunghiulare Valoarea raportului lui Poisson din tabel - se ia egal cu zero Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Plăci dreptunghiulare încărcate cu o forță concentrată situată în centru L K \u d Іu la X Mu = ayR; P este rezultanta sarcinii externe; sarcina pe zona P = pahay \ sarcina pe linie dreapta P - pax sau P = plata, sarcina in punctul P = P pentru momentele ramase pi^ h , , , , , , , , , , , Мх , , , , , , , , , , , Mu , , , , , , , , , , , Mu - , - , - , - , - , - , - , - , - , - , - , fr , , , , , , , , , , , M = , a X - -• X Lx X~X b hz- T' X RKH deflexie Z = OS D L curbura -t - = ѵ; Px, y momente: Mx \u d LxP ^ x " Mu = T|^x" D' reacția de susținere R = РрХх; Eh RIGIDITATE D \u d Td-: \u d g- Indicați un doctorat , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , ' - , , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , , - , - , - , , , , - , - , , , , - , Date privind analiza statică a structurilor Cazul Continuarea tabelului £ -= , Lx~~ "' la RF abatere g - a - *: D curbura = VXi Rx, u momente: Mx := m|xpX^ Mu = reacția de susținere R - РрХ^; V~D' duritatea D == Point a Chu Ph Lu R , - , - , , , - , - , , , - , - , , - , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , N) M , - , - , , , - , - , , , - , - , , H , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - I , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , , - ; - , - , - , , - , - , - , - , , - , - , - Dale și grinzi Tabelul Cazul -y- = , *X la P^X abatere g - a D' curbură = wow Рх i/ momente: L X = LxP^x" reacție de sprijin R = n ' Eh rigiditate D = ( ці) Tichka a x x , , - , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , I , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Se întâmplă U *•* - X -II KU- ' x pKs deformare z - a - g - " R^s curbură px y ~ ѵ* y - ~ : momente: Mx = Ax P$x x,y - • Px y D momente: Mx = r}xP^-y> reacția suport R = ₽pp-v; Al meu^- %P>> Eh ( - p ) duritatea D = Punct a vx Vg Px , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , T - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - Dale și grinzi Tabelul Plăci dreptunghiulare prinse pe trei laturi cu o margine superioară liberă încărcată cu o sarcină triunghiulară Cazul - țx '' f ' - devierea Z = ІІІІІІІІІІІІПІІІІІІІІІ ar* D ru?x curbura = x-y~ ~; momente: Мх = хіхр^х; Mu \u d r\yP\u e? x, reacția de susținere R = n £/r' rigiditate D = ( Îndreptați un Vx Pu , - , , , , - , , , , , - , - , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - Date privind analiza statică a structurilor Cazul Continuarea tabelului *-= , ^"" " abatere z = d - U • a - ; D R% ■ curbură -!- ѵ , Рх і/ ~Yх'у D momente: Мх =- ѵ\хр^ \ Mu ~ h\urNx-' susține reacția R = ppXx; Duritatea EL D=- ( Punctele a Vx Lx ^ Y R , - , , , , - , , , , , - , - , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , " , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , , - , - , , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , - , - , - , - , , , , - , - , , , , - , , - , - , - , - , * - , - , , , - , - , - , , , " , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - Dale și grinzi Continuarea tabelului Cazul Ah L / / / devierea Z = Р^х curbură -^ = ~D~ momente: Mx = m^pX^; ІНІІІІІІІІІІНІІІІІІКDD Mu - 'CuP^s; reacția de susținere R - РрХх; / LA H YU -* Eh ( - p ) * duritatea D = Punctul Vx Vy Pu R , - , , , , - , , , , , - , - , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , , , , - , , - , , , , - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Se întâmplă A = , devierea r = "ppiiishiiiptpgg* ^=t: A-; D V ■ curbură în gh,y~tG~ ♦ Rx,y și momente: Мх = m|хрХ^; Mu = T]yP*ax; reacția de susținere R = РрХх; duritatea D = Punctul a "IL , - , , , , - , , , , , - , - , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , - , - , - , - , , , , - , - , , , , - , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - Dale și grinzi Continuarea tabelului Cazul K= , " "; devierea r = a~D ~ ± =ѵ RF curbura p Yx,y~D~ ' momente: Mx = T|xpX^; Mu = i\urk y\ reacția de susținere R = duritatea D = Ț Dot a Uh Choo , - , , , , - , , , , , - , - , , - , - , - , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - ,- , , - , , - , - , - , - , - , - , t , , - , - , - , , , , - , , , - , - , - , - , , , , - , - , , , , - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Cazul #•= , *X devierea z = i IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII T IN ABSENTA IA A Am ani b / A y V/ / g Ag I h R^U anunț' R* = ѵ у curbură p r*,y-p-, Momente: Mx == Mu == %P^; reacția de susținere R = ppAy, nEh* rigiditate și ~ -grg \ іTgG • • Indicați a Ux Vy Lx R , - , , , , - , , , , , - , - , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , h , , - , - , , , , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , - , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - Dale și grinzi plăci triunghiulare Datele pentru calculul în treapta elastică a plăcilor triunghiulare încărcate cu o sarcină triunghiulară în diferite condiții de sprijin sunt date în tabel - Tabelele vă permit să determinați valorile deformațiilor, curburilor, momentelor încovoietoare și reacțiilor de sprijin Simboluri și explicații date mai sus pentru tabel - pentru calculul plăcilor dreptunghiulare, se aplică la Tabel - Tabel Plăci triunghiulare echilaterale, sprijinite liber de-a lungul întregului contur, încărcate cu o sarcină triunghiulară Cazul rM devierea r \u d a; l rx curbură -= Kx y momente: Мх = Г}хрк ; Mu \u d Pi / PĂ ; reacția suport R = ppX; Eh duritate D = c Punctul ?x Vy Lx R , , , - , - , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , , ■ , - , , - , , , - , , - , , , - , , - , , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , -■ , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului, Cu l la h a-lea devierea r = a 'D; r# rL curbură 'b'y-p-; rx y momente: Мх = m|хрХ ; R !/= %pX ; reacția de susținere R = РрЛ; "EL" rigiditate D = c Indicați a Ux Px R , - , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , , , - , , - , , , - , , - , , , - , , - , , , - , , - , , - , -f- , , , - , - , - , , , - , , , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - h , - , - , , , - , - , , , - , - , ' - , , , - , - Dale și grinzi Tabelul Plăci triunghiulare echilaterale, prinse pe două laturi și sprijinite liber pe a treia, încărcate cu o sarcină triunghiulară Cazul devierea r = în I ~ A A i I A D' p# curbură - = momente: = T]wpZ ; = LxRx ; Mu = %rAL reacție suport R = ȘpX; G rigiditate D = - ( Indicați a Tx Px ^ Y R - , - , - , - - , o - , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , - , - , - , , - , - , - , - , , - , , - , - - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , , - , - - , , - , - , - , - , , - , , - , - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , - , , - , , - , - , O obb' - , - , - * Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Cazul н = L ' abatere g curbură pA' m -= b,,-cn ^X,y Mn = Mi = t|irAa; momente: ML = m^L ; reacția suport R = fJpA,; Eh ( - n )' duritatea D = Punct un Vx Px - - - , - , - , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , - , - , - , , - , - , - , - , , - , , - , - - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , , - , - - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , - , , - , , - , - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , - , - Dale și grinzi Tabelul Plăci triunghiulare echilaterale prinse de jur ■ ■ încărcate cu o sarcină triunghiulară Cazul devierea r = a rL curbură -=Ux,y-n-o "x, y" și momente: A M = mx = w>-!; mu = і\ur№-, reacția de susținere R = рХ; n Eh* rigiditate și = - : u -ȘȚ" Mu \u d - r\ypW reacție de sprijin R \u d rigiditate D \u d - c ru Îndreptați un Uh 'Pee Px R , - - , - , , , - - , - , , , - - , - , , , - - , - , , , - , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , , - , - , - , , , - , - , , , - , - , - , - , , - , , - , - - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , , - , - - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , - , , - , - , - , - , , - , - , - , - , , - , - , - Plăci și grinzi Tabelul Plăci triunghiulare isoscele, prinse de-a lungul întregului contur și încărcate cu o sarcină uniform distribuită Cazul = , Lu pX Deviația z = a- eu p Іу pK x curbură -= uh și =-: Rx i x-y D' Rx y momente: Mx = Liu = v\ypk \ reacție suport R = pĂx; duritatea D = Indicați a Ux Uy Lx W P , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , - , , - , - , , , , - , - , , - , - , - , - , , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , , - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Cazul -b- = , ' KU rli Deviația z = a , p!?x curbura -Ux, y -p-; GH, y b/ momente: L X = i]хрх; Mu \u d "ChuR ^ x * reacția de sprijin R = рХ/, duritatea D = Eh ( - c ) ' X - A • LA * , ' Punctul a i Yx fy Chx P , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , ' , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - Dale și grinzi Continuarea tabelului Cazul і-= І Ku Deviația r = a curbură P^ Rx y 'x* R' momente: Mx = LxPM" Mu = i]vLX' reacția de susținere R = F/i rigiditate D = c Punctează a Yx Yy ^Y R , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Cazul rigiditate D = ~; ( - c ) - Y Punct a Px R , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , , , - , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - Dale și grinzi Continuarea tabelului Cazul = , Au rkkh Deviația z = a P^x' curbură = yy gh, y momente: Mx \u d h\xp^ Mu \u d h\urb?x\ reacție de sprijin /? = РрХх; rigiditate D = (f * j c ); "T' Lu~ t- Punctează a Yx fy Px G}y , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , S , - , - , , , , , - , - , , о , , - , - , , , , - , - , , b , , - , - , , , , - , - , , * , , - , - , , , - , - , , , - , , , - , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , , - ȘI Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Plăci triunghiulare isoscele, ciupite de-a lungul întregului contur și încărcate cu o sarcină triunghiulară Cazul = , Deviația r == a D D curbură Wow, y momente: Мх '= црХ*; My s= TIyP^x" susține reacția D = ₽рХЛ; rigiditate D == c -ij La ' - > - Punctul a Yx , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , , , , - , - , , - , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - Dale și grinzi Continuarea tabelului Cazul A- = , A Deviația z - U D|*^X r strâmb =vXJ,-^; rx,y momente: Mx = TlxP^x" My = RyP^x" susține reacția R = PpXr: n £LZ Rigiditate D = f ( c; , -A l A **~T' ѵ~ T' Punctul a vx Yy Lx R , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Cazul -k = , pX* Deformarea r \u d a ~ £y ~; p£x curbură -=Yxy *X y momente: L L = m]xpX*; Mu = TU'P^x", reacția suport R = ppXx; nEh* rigiditate u \u d - zț -x-; b - * - b -Ll ^x- "- • Punct a Vx Px ^U R , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , ' - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , -O' - , , , - , - , , , * , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - Dale și grinzi Continuarea tabelului Cazul = , p^x Deviația r = a rXI RK curbură = -g-; momente: Мх = г|хрХ^; Mu = reacția suport R = ₽рХх; Eh rigiditate D = -; A Ah- , Av g- Punctul a ?x B , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , OD - , - , , , - OD - , - , , , - , , - , - , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - D - , , - , - , - , \ , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , - , - , - , , , - , - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Cazul -L = , - р№ Deformarea z \u d a - ± -; P^x curbură; momente: Мх = *}ххх ; Mu = Vypt-î; reacția suport L = R/D*; EL rigiditate D = ( gij; \ I*- g h Ajc~ U' Indicați a Vx Vy Px , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , , - , - , , , - , - , , , - , , , - , - , - , - , , , - , , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , , - , , , - , - , - , , , - , , - , , , - , - , - , , , - , - , - , , , - , - , , , - , , - , , , - , - Dale și grinzi Datele pentru calculul în stadiul elastic al plăcilor triunghiulare susținute liber și încorporate de-a lungul conturului la diferite rapoarte ale bazei triunghiului și înălțimea (de la , la , ) sunt date în tabel și pentru a determina cele mai mari momente de încovoiere a suportului de deschidere Tabelul Plăci isoscele triunghiulare încărcate cu o sarcină uniform distribuită ХШ Mx = axP; Mu = ayR; Mx = axP; Mu = a>yP; Mi yuR; X y ah ah , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Plăci isoscele triunghiulare încărcate cu o sarcină triunghiulară , , , , , , , , , , , , , , , ah ai &u , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Datele pentru determinarea (în stadiul elastic de funcționare) a celor mai mari momente de încovoiere a deschiderii și a suportului în plăcile triunghiulare echilaterale, precum și în plăcile având forma unui triunghi dreptunghic isoscel, sunt date în tabel Pe lângă o sarcină uniformă și sarcini distribuite conform legii unui triunghi, pentru o placă isoscelă se consideră cazul unei sarcini liniare* Raportul lui Poisson la alcătuirea tabelului - se ia egal cu zero Dale și grinzi Tabelul Plăci triunghiulare echilaterale și isoscele p \u d pl * - * - " , r / J Мх = , рР = , Р; Mu \u d , pZ "\u d , R Мх = , рР = , Р; Mu = , pP = , P; Mb = - , pZ = - , Р Мх = , pZ = , Р; Mu \u d , p / \u d , P; Af \u d - , pZ "\u d - , R P s p/" • , pZ Afx - , pZ - , Р; Mu - , pZ = , R Afx - , pZ - , Р; Mu " , r / - , R; Mb \u d - , rP \u d\u e - , R Mx " * pZ * - , P; Mu - , pP - , P; M \u d - , / R" \u d - , P; LIV \u d - , pl * \u d - , R P \u d pp w , r / " DESPRE Afx \u d O OIObZrR \u d , R; Mu = , рР = О, P Mx = , рР = , Р; Mu \u d , r / \u d , R; Mb \u d - , r / g \u d = , R Mx \u d , r / " \u d , R; Mu \u d , p / " \u d , ; Mb \u d - , r / \u d - ^ R; Mv \u d - , r / g \u d - , R Р = , рі M " , рІ* = , Р Мх = , pZ = , Р; Mu \u d , pZ \u d , R Date privind analiza statică a structurilor Dale trapezoidale Datele pentru calculul în treapta elastică a plăcilor trapezoidale simetrice pentru o sarcină triunghiulară sunt date în tabel - Cu ajutorul lor se pot calcula plăcile trapezoidale încărcate cu sarcini uniform distribuite sau trapezoidale Sarcinile uniforme sau trapezoidale sunt împărțite în două sarcini triunghiulare Tab - sunt compilate pentru diferite rapoarte ale bazelor trapezului ( / și / ), precum și pentru natura diferită a suportului bazelor (sprijinirea și sprijinirea liberă) Tabelul Plăci trapezoidale isoscele, prinse de-a lungul întregului contur și încărcate cu o sarcină triunghiulară Cazul Mi - iwAx*; Мх = p,x l n ) f RyaR( +c R): A r = -^( + u)( -p ); Nr = -^-( + g-( + |x)p ] Ra r=x('-pa>'; Ra f=І ^p( -rg): R , = i^ + p ( + u) p' : Mt = P + P - (• + H) P ] Dale și grinzi Continuarea tabelului Placă rotundă încărcată cu sarcină parabolică R R p = p ( -p'); P \u d - GroaX Q, \u d p ( -p '); = - Ra ( + c Ch- r\ s ~= Dn \ + p + p / P + + p - p; Ra ( + c \ '=^₽h+Ț p + p): Mg = ^[ + p - ( + u) Pg + l + ( + n)p*J; Mtya - [ + c - ( + | A) p * + l + ( + c) p " ^= ^( - r + r -₽v); H' = ^p( - p + p ): M, \u d - - ( + p) - ( + c) p "+ ( + I) p"]; l Mt \u d s \u d ( + n) - ( + p) P + ( + p) p '] Placă rotundă încărcată cu o sarcină conică p = p ( -p); P = p a'l; Q, = -P ( - p); A = ~ schіііpііііііііnd La, ІШІІІІІПІІІІІІSHID Iaiii JjlIllinilIHIIIlHiS iiiiiiiiiiiiiii"? Pa' I ( + r) l L + r Shch EDr, + r Yrf Ra / + r \ Ф == -r !- - r + r ) T Dn + p, ) M' \u d I + * - O + I) P + l + ( + c) p' ; Mt = ^ [ + r - ( + Zc) p'+ +- ( + |l)p'] 'r= ^bq( r + r ~ rv): f=zhr( r + r'): I + p) ~ (|-'>!> + - ( - și) ₽ '] ( - Rg) + + (₽ * + p!) Іprі; + ( + C) Pr In p + ( + C) p n p); f - !№' + c (І "" - W , P f TbKrN P>) | "p]; - ( + n) ₽g - ( + c) r Іpr); P ) n '- іr +('-|i,',^+ + ( + I) (₽ - pr)]; - ( +n)lnpj ; R G M' - № [- P - "- P> '' + + - ( + C) IP R Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Cru ate I placa incarcata cu forta concentrata P in centru • - (când р > Р); Qr = (pentru p = ); A = P R al' Ra GZCH-ii F=-|Ăn^kJ^ Mr = - -£■ ( + ( + p) InpU n A / = - - [ji + ( + |i) Inp] Pentru a găsi momentele și forțele transversale în centrul plăcii, presupunem că forța Р este distribuită pe o zonă mică de rază b = dr Atunci formulele scrise mai sus sunt potrivite pentru acest caz Respingând valoarea lui P ca un ordin mic mai mare, obținem pentru centrul plăcii, adică la p = : R R Mr = Mt = - [ - ( + p) Inp] Mr = Mt = - ( + p) IpP l l Placă circulară încărcată cu o sarcină distribuită de-a lungul unei linii circumferențiale Qr = (pentru P); = ^(p - ); Li = (( + p) - ( + p) P } ( - p ) - ( + p) p' n P; R \u d [( + p) - ( - p) P ] ( - P ) + ( + p) p p p '"Ф"і /■'Of ~Hz G= ba/gі ' ) + | [ - P (p - P p)( -p )]}; A , \u d Aff \u d ^ (l + p) [ - P (p - Ipr)} Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Când p > P Ra țp= - { [( + p) ( - P ) + D ( + p) I I + ( -p)P ]( -p )-( +p)( -p ) ( H-p)P inp - ( +p)P p inp}; m'^ G + a₽'|"|>|: М -j^lO + HXI -p"> + " ); b P R, b yg( -P)₽ + ( +I)( + r p₽) *h = RCHZ + I + ( +p) -In?]; ftl = P - Pentru P Domnul b gcd/l a a \u d [- + o - * "- ~ Ps) + k p r - r p r I ; - | X J •₽=^[r^( + ^- ₽ + ft )p-L, p + -L + rzr pr; - Р Р J ra G LV = I ( + p) ( - p ) + + *"( -^)+ ( +p)P pr]; Paradisul G \u d [ ( -H) ( - ₽ ") + ( + r) X X(l-p ) + fes(l+ L) + \P / + ( +r) ₽z Іprі + p - /r n p - p p Ip p]; pa f \u d Tb pl ( - * ) p - p "+fe - + psp pr] ; pijamale ( +r)( -L ) + rz-( +c)r - -( -p)* ^ + ( +p)P inc] ra G li + p r + p Ipr; - și J Pa"G / ,\ Mg \u d - P | ^ - - ^ - ( + c) Ipr L '+ + ( + P) p * cos a; qa MT \u d - ( + p) p ( - p ) cos a; h-^da+imі+zd- - ( + p) ( + p) p ] cos a; ); *le \u d (lp) (- ( + Zp) P - ( + jx) P În P; \u d ( - p) - ( + p) P - ( + p) p p ₽ R A bzg/ Pentru p -( -p'l]i pa Mg \u d yH * yu - ( + p) + ( + p) ( - p )]; pa Mt \u d le (* - ( + H) + ( + Zn) ( - p )] Pentru p > W = ( - p ) - ( - p ) - DI + HV* - Р Ipr - ₽ р р r]; Mg \u d k "- ( + p) + ( + p) ( - p ) - Io L - ( - p) ( - ) + ( + p) p "opj i Li, \u d co- ( + Zp) + ( + Zp) ( - p ) + + ( - p) P ( - ) + ( + p) p" n p] - Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Placă rotundă în consolă încărcată cu sarcina distribuită uniform peste consola Q, = (pentru p ) A \u d y (P - ); * \u d i [( - I) + pP - ( + Zp) P + ( + p) P' Ipr]; R *із = І Kl ~ Н) ( ~ ₽ ) + ( + Р) ₽* + ( + р) Р Ipr] R R - U-(r) a r^-ar Pentru p W = , fa* [ * ( - p ) + ( + p) ' n + ( +p)( - p ) + ( + p) ( p - ) inc + + ( + p) P p Ip]; A^ = -^[*i -( + p)( -p ) + + ( - p) ( P - ) - ( + p) P Ipr] = Φ^ > aL; \u d [* ~ ( + ZI) ( "p ) + + ( - p) ( p - ) ț-L-lj- - ( + p) P pr] = Ф^а Valorile funcției Фх; F ; FZ, vezi tabel * Placă cantilever rotundă încărcată în partea centrală cu o sarcină uniform distribuită ra ra Qr = p = Φ^pa (pentru p ); A \u d - -; - U, ^ = & ( + p) 'A £- La p " \u d A ( p ) np ; D + р р ' ѵ ' Н J ' mg= ( - L P ^\p / J = Fxra ; ); A = P₽; R * \u d ( - H) (e- y) + ( + H) ₽'"₽• Р ₽| a - , g g| g * -ar Pentru p C Pentru p > "'■"L SL - ')' l Ra Mr-Mt = - -ku - Ș Ipr - Рр Ipr]; R r = -^[*i + ( -Yu₽(y- )- - ( + Ji) Ipr j ; Pa G / \ No= [ \pa / - ( +p)plnp] Placă circulară cantilever încărcată cu o forță concentrată central b ~ ^ (pentru p ); A = ; *ів = ( + р) ₽* Pentru p + PaIpr j ; Mr = - [( - și) (₽ - ) + *ielnp]; f-* -Р)(₽ + П + *ів Иpr] Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Placă rotundă în consolă încărcată cu momente pe marginea liberă a consolei Ma Y = d( +d)( -p ); Placa rotunda cantilever incarcata cu momente pe un suport Qr = ; Pentru p Ma F= - D b ^ ( r ) pr + c Afr \u d y (l - C) Mt \u d J ( - Și) Pentru a facilita utilizarea formulelor, Tabelul , care conține valorile celor mai comune funcții p: ( r ); ( -p*); (JL- ); Ipr; rfpr Funcțiile au fost calculate pentru valorile p de la la , cu gradare până la , Tabelul Cantități auxiliare pentru calculul plăcilor rotunde și inelare r -r* -R* JS p r r* p r , , , oo - oo , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , - , - , , , , , , , Dale și grinzi Continuarea tabelului p -P -p z " \u d D- (vezi tabelul ); m LL/? О =ort?' - °' , ' * (" )' \u d , u + , * \u d , IO -V m R tp A A Tabelul Placă rotundă în consolă încărcată cu o sarcină distribuită uniform pe console ІІІІІІІІІІІІІІІ gtt> | Domnul - Fira ; Mt = Fara ; Qr = F' ra afi -ar Secțiuni Ph F F F F F F F F în dreapta F F F F F F , , , , , , , , , , , , , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , , - , - , - , - , - , - , , - , - , , , - , Notă În secțiunile , și din stânga, forța transversală este zero Date privind analiza statică a structurilor R Tabelul Placă circulară în consolă încărcată cu o sarcină uniform distribuită în centrul plăcii i іііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііііі tptp I ffon k IH ga -aji Mr = Fira ; Mt = Far \ Qr = FzR n a ; * = (₽-Y)ț - cos (a - v) kQ \u d a - sin a; £ - a - sin a; D \u d a [ a (X + ) + (X - ) sin a] - - Xsin a La Coeficienții kx, ky, k pentru anumite valori X, și ț XP = °, V = P = °, v = P = °, v = ° ky * *Y ^ ^x ky * , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Încărcare cu o forță concentrată în mijlocul travei M \u d X cos f - , Pr sin f; MK \u d X sin f - , Pr ( - cos f); Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Parcele M și Mk pentru unele cazuri speciale -b Г i momente de încovoiere ! ZbZRg RG eu , Rg Mv *h Pentru orice raport momente | Toate valorile sunt date la aNm h p ,Ch ERg) \u d °\u e - Valorile între paranteze la - Îndoire Cuplu ( , P>r) momente \ i x±' , Pr $P*( , Rg} , Pr ( , Rg) Încărcarea cu o forță concentrată într-o secțiune arbitrară a unui fascicul în zona dintre sarcină și suport: M \u d X cos f + rZ sin f - Pr sin (f - P); L K \u d X sin f + rZ ( - cos f) - - Pr [ - COS ( pr \u d kxpfi La D \u d (cos - cos a) - (a - P) sin P - - sin a sin (a - P); fc \u d sin a sin (a - P) - (a - P) sin P M \u d - Y sin f - Zr sin f; Mk \u d cos f (Y + Zr) - Zr Г , £ypSlnlf- n - • n + sin |> Ț t] [( - COS + + n ( > - sin |>) j Unghiul de rotaţie al secţiunii de capăt Ф Pr Г n - + n ( - cos Ф) j Mr /n + EJ * n - \ - sin f Kg n - , , £ • -s,n * ^-[(n+l)țsin |)-ț) + + P sin f - n f cos fj Unghiul de răsucire al secțiunii de capăt fk Pr In- "u -£T(- -sin ^ + , - - \ + - Mr n - u -ET - ,n** Kr /n+ , ip - • o L -et ( -r-^ + -s,n ^ -^-[(" - l) (l-cost) - - n ( - cos Ф) - - mp sin Dale și grinzi Date privind analiza statică a structurilor Orez Calculul unui cadru în formă de U încărcat perpendicular pe planul său: a este sistemul dat, biv sunt componentele simetrice și oblice simetrice ale sarcinii Orez Grafice de momente: a - din acţiunea unei sarcini simetrice; b - din acțiunea unei sarcini oblice-simetrice; c este diagrama totală a momentelor Li = L = , ; C \u d - ^ \u d ^ \u d , ; t) = , ; Ф = rjp -|- = , • , + = , ; F \u d -H O L YAN- \u d + , • , • , • , \u d , ; F \u d Zg] C - , I! = , • , • , + , • = , ; f \u d tіts \u d "\u d FaF D ₽ F F F - ZF|F - F , • , • , • > , - °> °; D Pi=Dsh ă = ° = > '"/cM B alki-pereti Unghiul de înclinare a traiectoriilor tensiunilor principale de întindere faţă de faţa verticală: aproximativ (- , ) tg / , + , + + + - - - - , - - + , + , + , ± , - - - , - , - , - , - , - , - , - , + , + , + , ± + + , + + + + - - ± + + , + + + + + IHA + + + + + + ± , + , + , + , + , - , ± , + + + + - - - - , - , + , + , + , + , ± , - , - , - , - , - , + , + , + , + , ± , - , - , - , - , - , + , + , + , + , ± , + , + , + , + , + , + , - , - , - , ± , + , + , + , + , + , + , + , - , - , ± , + , + , + , + + + + - - ± + + + + + + + + - ± Momentele încovoietoare, umerii perechilor interne și tensiunile de întindere rezultate un T În zbor | Pe suport Multiplicator e=ca V */ */-lea V" Vi '/ М , , , , , , , , qa = , gL zK , , , , , , , , qa = , qL Z , , , , , , , , qa = , qL (b = oc) d , , , , , , , , a = , L d , , , , , , , , V = b , , , , , , , , a = M , , , , , , , , qa = , qL zK , , , , , , , , qa = , qL z , , , , , , , , qa = , qL d , , , , , , , , a = , L d , , , , , , , , V = b d , , , , , , , , a = , L M , , , , , , , , qa = , qL Z* , , , , , , , , qa = , qL , z , , , , , , , , qa = , qL d , , , , , , , , a = , L d , , , , , , , , V = b d , , , , , , , , a = , L M , , , , , , , , qa = , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , // k A , , , , , , , , , , , , / , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , £ Dl , , , , , , , , , , , , ajI , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Tabelul Coeficienții k pentru a determina forțele în rafturi din momentul concentrat M IV l jav П = ~Ін' ~ ^d^M; MA = /gA M; Rb = kB Г О %A = ~ *B • Coeficientul Y X p , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ^B , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , // , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ^B , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , - , - , - , , , , , , , , , , /Y ^B , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , oo Date privind analiza statică a structurilor Rafturi O OQ o O oo sch sch sch sch o" CD CD SE o" o o o o CO CO CO CO CO o o o o "o" o" o" o" o o o o so SO SU SO o" o" o" o" o" o o o o CO CO CO CO CO CO CO CO CO o" o" o" o" ' O O Q o O CO CO CO CO SO schschschschsch o o o o MF sch sch sch o" o" o" o" o" NC OOC o o o o o o o o o "a> o" o" o" -• - b- -' o' OOO G-o o o o o o" -" o o" o" IL r-b-sch SO YU YU CO CO Q CO CO CO o o "o o SCYU ^ OO - co co co CO CO CO CO CO CO O o" O O O o> o - o> COC'-OOOS '-sch sch ousch sch - tr - MF MF CO sch o "o" o "o" o " SoSSo MF CO CO CO o "o" MF CO CO sch u MF M * IL o , o "o" o "o" ІL - 'F xG CO CO ІL co, co, co, co, co, o "o" o" o" o "SOOI - CO - o- o> sch o o MF, MF, CO CO cu •- CO - MF CO TG CO o" o" o" o" o" CO sch o il o - - - sch co co CO CO CO o " CO ІL ІL SO CO CO CO CO CO o" o "o" o "o" CO - CO so sch sch sch MF S SCHSO M CO TF MF CO il - MF TG CO tG o "o" o "o" o" tr co O oo - CO MF CO tG CO CO CO CO, CO o "o" Tf іl іl SO sgus*us*e, sgusya o" o" o" o" o" tg SO y g -СЛт) o - MF ~ - CO - 'CO CO OO CO -' y O - " o, o, o, o, o, o" o "o" o" o" CO O CO CO ІL t ^ SLSOOO - CO CO, co, CO, o "o" o" o o MF - O ) cu CO z: țy: - oo o> SOS * y ^ CO CO sr- o> sch O MF ІL O> co o "o" o "o" o " co > mid co co co co o * o * o "o o * CO O o> il ІL CO CO - ^ MF ^ - - MF MF ІL - sch sch - s sch il schzh co, sch sch~ sch~ , - , - , - , - , CO CO avg ІL CO o CO CO CO ІL o" o" o" o" o" il MF MF CO ^ Tf ІL ^ co o CO co o co - oo - - sch - o "o" o" o" o" Tf co co O oo O yu CO o CO tr ІL SO o o o "o" o" MF ІL TG SO o MF MF іl SO o - oo SO ІL ,- o" o" o" o" o " co o> o CO G" ІL OO o CO CO CO, CO o "o" o" o" o" - o o O G-co o il il SO ІL ІL SO "g- - MF CO o CO MF O O - sch o "o" o o "o" TG ~ sch o co - - O> CO tG ^ ^, ІL G * o "o o" o "o" sch g- O> oo co O - ^ o * o o o * o * CO CO O £- SC CO CO CO CO o "o" o "o" o" MF - CO sch Cі sch cu sch G ^- CO - sch o - - sch sch o "o o" o "o" O o mid co - o co O MF - -o -^ ~ ~ sch "mid" MF TML cu yu Yu MF SO co o* o* o* sG o* CO il TF ІL MF CO O co^co - oo - o"o"o"o"-" O^ILOO il il - o o -" - "-" sch "sch" - oo il b sch CO CO o - - - sch o" o" o" o" o o o o - MF SO TG L O OOO o o o o o - sch o o" o" o" O O LLC - MF SO TG ІL o" o" o o" o & S o o o" o" o" o o o o o ^-usch CO il o" o" o" o" o" o o o o - MF SO u o" o" o" o o" S •se € •"e a • heh a • ea o sch o" o CO~ o" 'o o' Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului s o o o o o o o o o o o o o o o o O o Q il il ІL ІL ІL sch sch sch sch sch o" o" o" o" Q O O O O f ІЯ VL ІЫ $ o O O -' O - il ș - - sch o> b- CO Tf MF CO -Н -Н "-Ч t- SCH ІL O CO O -• o '^ W '^ C C o" o o o * -i oo a> oo g- sch o o - O Tf MF - - MF CO CO CO CO CO CO rf rf Tf Yu CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO MF b- b- o o o o o o o' o o' o O O o" O' o" O' F O O O ff ff ff ff ff ff S Ф MF - CO f'-CO Yu u shu sch sch sch sch sch o sch sch o MF CO CO CO CO CO CO CO CO - OOO O - s sch - sch ch o o o o o o o - sch ko yu yu yu yu so jsc jsc o o o o o o o o o CO CO CO CO CO CO MF SC MF - - - - s s s s o o o o o o o o o o O' o" O' O' o" O O' O' O' O' O o O o O ff ff ff o SO Yu Si yu SO SO SO MF MF MF MF sho o - so CO CO CO CO CO CO so o - o o> o o SP - - - - O MF - CO co Yu O MF MF CO co CO Tf Tf Tt* co co co c CO - O Cі O F - O SP o o L Yu Tf L Yu o* o o o o o O O o o o~ o~ sG f sG o" o~ o" o" o~ O' F O o F ff ff ff o CO MF CO -■ MF CO MF MF MF SC r- ss sp Tf Tf SC CO CO CO CO gj - - Yu CO OS - - O CO u-CO CO CO CO CO CO Y-G- CO Tf rf Tf u CO CO s CO CO ao yu so yu O oo '*'*'*'*'* o" O' o" f ff ff o" O' o" O' o" ff ff ff SC - CO CO O - oo o o CO CO CO CO CO u sch o o -CO - - sch o - G- LO cu MF - - o o - - '•CHG MF ІО u u CO CO co co co CO co h- ao f co co 'f u Tf o* o" o o sG f O O* O* O' o" fff ff o" o" O O O' sG o" o* o *f o CO CO - Yu rf CO YU CO b- OO CO CO CO CO CO CO b- CO CO b- O io - O co Q Yu O gg O O sch yu co - SSS & S o yu b- o o o o o o~ o o" O~ o" g> a> f o o "o" O~ O' F F o o o o o ff ff ff o Yu CO o Tf o CO MF SO Yu O O CO CO O O SP MF CO CO CO o b- b- b- SP sch CO CO CO SO- b- F O SO b- o oospg- SO-C - o* o" F O O O o o o" o" o" ff ff ff o O SH MF SO o SP - SO 'F O O - CO O O - SP SP o Q MF CO o așa așa de soo cu h? sch ao b-LO Yu SO co co OOO o o Yu SO o- o o O SCH CO-CO co oo CO O CO CO CO CO CO-CO-co co o" sG sG o "o~ o" o~ sG o "o" o" eG o o o o ~ F F F F f ff ff ff ff ff ff CO MF G "- o sch w- oo oo G'-f O-O-F O-g-schooog-sch - sch t ^ i GZF oo O b- oo cu MF SO F sch cu co io CO CHOG'O CO Tf rf Tf CO O O- O , CO - O O co O CO CO L- b- CO-CO CO MF- - o o~ o "sG o" o" f f f f f f f f f f f K B ~ "B ~ nG /? L \u d * - # c Coeficient la p , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , kBQ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , kA , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , kBQ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Rafturi SUPRAFTURI PRISE ÎN SECȚIUNEA INFERIOR ȘI BALAMATE PE DOUĂ NIVELURI În tabel Datele - sunt date pentru calculul rafturi de secțiune variabilă, prinse în secțiunea inferioară și articulate pe două niveluri Se recomandă utilizarea tabelelor la calcularea cadrelor longitudinale ale clădirilor industriale cu un etaj pentru efectele de temperatură și sarcinile orizontale direcționate de-a lungul șirului longitudinal de stâlpi Metodologia de calcul a cadrelor longitudinale ale clădirilor industriale cu un etaj este descrisă în secțiunea I Tabelul Coeficienți k pentru determinarea momentelor încovoietoare într-un stâlp de secțiune variabilă, fixați pe două niveluri, din deplasarea nodului C cu valoarea D = n~^-; X = " n Mfi "i " H' L d = , A la p , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Tabelul Coeficienți k pentru determinarea momentelor încovoietoare într-un stâlp de secțiune variabilă, fixați pe două niveluri, din deplasarea nodului A cu valoarea A = Crfi / /,' / / / / i A ' \ IJ y nh MA = ik ra h -k ; ■B H n k , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ^ , , , , , , , , , , h , ^ , , , , , , , , , ra ^ , Q fi , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , R , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , * , , h ^ , , , , , , , , , , î ^ * Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Coeficienții k pentru determinarea momentelor încovoietoare în raftul de secțiune variabilă, fixați pe două niveluri, din rotația nodului A la un unghi cp = - în • n ~ ' •'n MA = kA H' £JH m b EJ" k K p , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , kA , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , kB , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Capitolul RAME * Cu ajutorul formulelor și tabelelor prezentate aici se pot calcula cadre pentru toate tipurile de sarcini întâlnite în practică și deplasarea suporturilor Pentru cadrele simple (în formă de G, T și U), sunt date soluții exacte Pentru cadrele cu mai multe etaje și cu mai multe trave, tabelele permit obținerea unor soluții aproximative cu suficientă precizie în cazuri obișnuite Formulele și tabelele pot fi, de asemenea, utilizate pentru a simplifica calculul cadrelor complexe prin metode de forță sau deplasare În acest caz, se recomandă să alegeți sistemele principale prin împărțirea cadrului complex dat într-un număr de altele mai simple, pentru calculul cărora există formule sau tabele gata făcute De asemenea, sunt date formule pentru determinarea deplasărilor sistemelor elastice prin înmulțirea diagramelor de momente CADRE SIMPLE În tabel - sunt formule pentru calcularea celor mai comune scheme de un singur circuit, adică cadre în formă de U, precum și cadre în formă de L și T Folosind datele din tabel - în combinație cu tabele pentru calculul rafturilor (a se vedea tabelele - ) face posibilă simplificarea calculului cadrelor complexe prin metode de forță sau deplasare Pentru fiecare dintre cele considerate în tabel - din diagramele cadru sunt date formule pentru calcularea unui cadru cu rafturi de secțiune constantă și, ca caz mai general, cu rafturi de secțiune variabilă în trepte * Literatura pentru calcularea cadrelor este indicată în secțiunea rame Tabelul Formule pentru calcularea cadrelor în formă de L / i = js bară transversală talny; / i - cu o bară transversală înclinată; £ \u d - - - cu un suport + * secțiune constantă; k = ; la oprire- te+l c ke pas-secțiune variabilă Toți coeficienții k cu indici (&L , kB[, etc ) sunt luați conform datelor din tabel - Schema de încărcare z/z/L xz JT Rack de secțiune constantă Ma £ * f Eii ( - "! *) h ( - , ^) -p Mi EiYi k Ei i k £ k' * - Me Ei ( - i k) Ei ji' ^ E l^k - Rack step-variable section ma Eilci kkAb £f'l (^D - iikkA kB ) - il^BQ м Еі сі ^ ЕІіІ с^В kBQi Ck ms Ei ( - i Ck) Eir ,, l C^B Er , ~ ^~ f^BQ ^ Schema de încărcare Mc îl Mb\ ap /\ " T Mc Rack de secțiune constantă Ma -PM + + f ( - h*)J ik^- ik^L ' R / Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Schema de încărcare m Raft de secțiune constantă Raft cu secțiune variabilă în trepte Ale mele M l uPab ^ ^ mb ( a -b) l K ^ Mc ik^ • a Pa^ lik~ ^~ , mb( a - b) ' H h* Ma (^ + hkkA kB ^ XX qh (*A + 'i*Wbi) Ph (k^-i^k^k^m Mb i ckk,Bșqh s^^vіRd i ckk Mc , i* c^^ , i c^ bip^ Q,^i CkkB m rame Tabelul Formule pentru calcularea cadrelor cu forme k zx - - - - cu un rack de secțiune transversală constantă; ilckkA qt^ c^A Pa b kBb l x Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Schema de încărcare гГіѵ * £ = Bh - L; Дг = -+ "§Ț" • Model de încărcare î Dna Dna AM & P : ■Ms / m E = Rafturi de secțiune constantă ma t ~ (k- L ') [( + jx) k - g £ ' - ] Ale mele m ~Y(k + L') ^ [( + (іН- ц£']) ms L') -^-p( L'-fe) Md y I*(M - £') H( L' + *) Rafturi stupenchato-pe- sectiunea centura ma - mh - Ms - t Mb ^■mh - Md ^ P ~b P C h-Md Мс ^ Р , TD D С t l^ P iL D C Md l^ P xD D C t & P ■ TL D ^ C Date privind analiza statică a structurilor Schema de încărcare iiiishshg] Continuarea tabelului О Puvl g l / H g / [A - (o - c) G] Rafturi de secțiune constantă MU Ры / ~ , z h Г А, -№ + (° - tt) L ] Pi/N [ , ( - u) L' + fe] md RigH [fe - , (p - a) L'] M, Rafturi cu secțiune variabilă în trepte Ale mele DOMNIȘOARĂ YAR G & R md ANUL I C bio+ C C Pet ~ DM l S + D * * Exemplu Determinați momentele încovoietoare în cadrul prezentat în fig , a Calculul se realizează prin metoda deplasării Ca necunoscute inutile, luăm unghiul de rotație al nodului C (Xr) și deplasarea liniară a barei transversale (Xa) Sistemul de bază adoptat este prezentat în Fig , b Sistemul de ecuații conice ale metodei deplasării pentru cazul în cauză are forma: ^i^ii + -^ ^ * &ip - ; ^ ^ + -^ ^ + & Р ~ " unde ₽п, Р și Pjp sunt reacțiile în conexiunea în sistemul principal dintr-o singură rotație a nodului C, o singură deplasare a barei transversale și sarcina externă; ₽ , ₽ ȘI ^ P - T Zhe" ÎN CONEXIUNE În sistemul principal, cadrul este format din elemente în formă de L, al căror calcul poate fi efectuat folosind Tabelul , și ciupite la capetele suportului Determinăm parametrii cadrelor în formă de L (vezi tabelul ): , -А - - ' ~ІГ ~ , °' , i - Z - - - ~ I ~ ~ ' de la b - - - - - O i'i + c , - , ' CD cu rigiditate rack rame Să determinăm momentele încovoietoare din sistemul principal din sarcina externă (Fig , c) Conform formulelor din tabel găsim: , Ra# Mab = ~ P~ = ° • , , • , p - ^ -= , t-l; mba \u d ^ - p ~ \u d , - , , • , • , = , t • m\ Mcb = ( , a L x ~ Vx - x * - fl ): M "ax \u d , p (Z - a ) k = , pZ M'- (m/+ +(^W M k = \u d , r ( Z - x ); L "ax = , pZ Când x = a MGa = = , pa ( Z - a); pentru x > a ^ x = ^ a + - , r (x - a) ( - x - a); - Mmax = \u d , r (Z / - a ) Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Susține momentele de încovoiere în cadre cu mai multe trave m /mvn ms g,thp eu si Linia punctată indică fibre întinse Model de încărcare II , , , , , , , , , mA = ms , , , , , , , , , mVI = МВІІ , , , , , , , , , MA , , , , , , , , , МВІ , , , , , , , , , mvp , , , , , , , , , MS , , , , , , , , , mA , , , , , , , , , МВІ , , , , , , , , , МВІ , , , , , , , , , MS , , , , , , , , , mA = -ms , , , , , , , , , mVI = - mVII , , , , , , , , , Md W* L A C jJ i w ! g i Dacă Schema Schema Linia punctată indică fibre întinse Circuit de sarcină - T) = ^G , , , , , , , , , ki *st L d = Mv , , , , , , , , , МВі = МЦі , , , , , , , , , Mvc^Msc , , , , , , , , , ma = md , , , , , , , , , MV[ = MSIC , , , , , , , , , МВіі = MSC mA = mV , , , , , , , , , МВІ = Мсіп , , , , , , , , , MVP = IMM , , , , , , , , , mVі , , , , , , , , , MVP , , , , , , , , , mA , , , , , , , , , MBj , , , , , , , , , MVP , , , , , , , , , Msp , , , , , , , , , Mspі , , , , , , , , , md , , , , , , , , , rame Schema Schema într-un moment pozitiv , , , , , , , , , , Multiplicator OD , , H , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , GB , , , , , , , , , -k ODZIO , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , -\-wh , , , , , , , , , , -wh , , , , , , , , , , -cyL , , , , , , , , , , -wh , , , , , , , , , +Wh , , , , , , , , , , -Wh la b la A și IG I n n I D 'o Schema Schema Partea Schema Schema într-un moment pozitiv , , , , , , , , £ , Multiplicator , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , O IOI , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , ++ , , , , , , , D , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , +wh , , , , , , , , , , -wh , , , , , , , , , , +whl , , , , , , , , , , -wh , , , , , , , , , , +wh , , , , , , , , , , -wh Date privind analiza statică a structurilor Schema de sarcină de foraj n= f- ST , , , , , , , , , ^A=~MD , , , , , , , , , , , , , , , , , , мвіі = - msn , , , , , , , , , Schema de încărcare xst , , , , , , , , , MA = ME , , , , , , , , , МВІ =MDIV , , , , , , , , , MVC = MDI I , , , , , , , , , IMM - SMEPI , , , , , , , , , mA , - , , , , , , , , mvі , , , , , , , , , mvp , , , , , , , , , o MCII , , , , , , , , , MCIII , , , , , , , , , MDIII , , , , , , , , , MDIV , , , , , , , , , , , , , , , , , , MBI , , , , , , , , , MBII , , , , , , , , , Mcil = MCl II , , , , , , , , , mA , , , , , , , , , MBI , , , , , , , , , MBII , , , , , , , , , MCII , , , , , , , , , MCIII , , , , , , , , , MDIII , , , , , , , , , MDIV , , , , , , , , , eu , , , , , , , , , MA = ~^E , , , , , , , , , C MBI = ~MDIV , , , , , , , , , О MBII= , , , , , , , , , Meu = -Mcin , ? , , , , , , , , rame Continuarea tabelului , , , , , , , , , , Multiplicator , , , , , , , , , , + FA , , , , , , , , , , -Wh , , , , , , , , , , + GA rHTÎ GTTP Schema Schema h?w "YYYP Diagrama Diagrama S fibre într-un moment pozitiv , , , , , , , , , , Multiplicator , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , ++ , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , -k , , , , , , , , , , +wh* , , , , , , , , , , -wh* , , , , , , , , , , +wh* , , , , , , , , , , -wh* , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , -wh* , , , , , , , , , , -\-wh* , , , , , , , , , , -wh* , , , , , , , , , , +Wh , , , , , , , , , , -Wh , , , , , , , , , , + Wh , , , , , , , , , , -Wh Date privind analiza statică a structurilor Calculul ramelor pentru sarcina verticală Cadre cu un etaj Parametru de tabel r| în funcție de rigiditatea unitară a rafturii, luată cu suporturile articulate ale rafturilor (Fig , a) ^st ^n> cu încastrarea elastică a rafturi în suporturi (Fig , b) ^st = cu încastrarea completă a rafturilor în suporturi (Fig , c) iCT \u d l, fH În tabel determinați momentele de sprijin în barele transversale ale cadrului în conformitate cu schema de încărcare și valoarea parametrului tabelar t] Momente de sprijin în rafturi în locul lor atașamentele la bara transversală sunt egale cu diferența suporturilor Orez Schema unui cadru cu un etaj: a - cu suport articulat al raftului; b - cu ciupirea elastica a raftului; a - cu ciupirea completă a rafturilor ny momente în secțiunile adiacente ale barei transversale De exemplu, pentru un cadru cu patru trave (Fig , a) MA = /Orі; Mv ~ Mvi - MS \u d Mssh - Bărbați * Mv \u d My - MDui, Eu = LІ£iv Momentele la capetele stâlpilor la suporturi se determină prin înmulțirea momentelor găsite în stâlpii la joncțiunea cu traversele cu coeficienți luați egali: cu montare elastică pe suport - , , cu montare completă pe suport - , Cadre cu etaj dublu Să se folosească tabelele pentru determinarea momentelor de sprijin în barele transversale ale cadrelor prezentate în fig , calculat // h Г ■> / V l p *• d Orez Scheme de proiectare ale unui cadru cu două etaje: a - suport articulat al rafturilor în partea de sus și de jos; b - ciupirea elastica a rafturilor in sus si in jos; c - ciupirea completă a rafturilor în partea de sus și de jos; g - suport articulat în partea de sus și ciupire completă în partea de jos; e - ciupirea elastica a suporturilor in partea de sus si ciupirea completa in partea de jos A schema unui cadru cu două etaje este redusă la schema de proiectare a unui cadru cu un etaj Pentru a face acest lucru, atunci când se determină parametrul tabular m), rigiditatea pe unitate a suporturilor este luată egală cu: rame cu suporturi articulate ale rafturilor în partea de sus și de jos (Fig , a) ^CT = " ^H' cu montare elastică a rafturilor în partea de sus și de jos (Fig , b) ?CT \u d , / în -j- b, fHj când rafturile sunt complet încorporate în partea de sus și de jos (Fig , c) ist \u d , / in -j- , £n; cu suporturi articulate în partea de sus și etanșare completă în partea de jos (Fig , d) ist = fB l, zH, cu încastrarea elastică a rafturilor în partea de sus și încorporarea completă a rafturilor în partea de jos (Fig , e) іst = , ZB + , ZH Prin analogie, rigiditatea pe unitate a suporturilor poate fi determinată cu alte combinații posibile de moduri de fixare a acestora în suporturi Elementele de susținere în traverse se determină în funcție de tabele în conformitate cu schema Încărcările pe traversă și valoarea parametrului tabelar t] în același mod ca pentru cadrele cu un etaj Momentele de susținere în stâlpii superioare și inferioare la locul joncțiunii lor cu bara transversală sunt determinate de distribuția diferenței momentelor de sprijin în secțiunile adiacente ale traversei proporțional cu rigiditatea liniară redusă a stâlpilor Rigiditatea unitară dată a suporturilor este egală cu termenii incluși în rigiditatea unitară calculată ist De exemplu, momentele încovoietoare din montantii cadrului cu două etaje prezentate în Fig , d poate fi determinat prin formulele: , ,-,+ , , "-CT' Ml \u d Ml, ; Іst Mv \u d (Mvp - Mvі) • Іst Momentele de la capetele stâlpilor la suporturi, ca și mai înainte, se determină prin înmulțirea momentelor găsite la capetele stâlpilor la traverse cu coeficienți egali cu , când sunt încastrați complet pe suport și , când sunt elastici Pe lângă Tabel și , tabelele pot fi folosite pentru a calcula cadre cu mai multe etaje - Tabelele sunt întocmite pornind de la ipoteza că rigiditatea pe unitate a suporturilor de la fiecare etaj este aceeași, iar rigiditatea pe unitate a barelor transversale este aceeași în toate spațiile Este permisă utilizarea acestor tabele pentru a calcula cadre cu deschideri inegale sau secțiuni diferite de rafturi, dacă dimensiunile rafturii individuale diferă cu cel mult %, iar valorile rigidității unitare a rafturilor de la un etaj diferă cu cel mult peste % Momentele de încovoiere în barele transversale ale unui cadru cu mai multe trave sunt luate în travele extreme de-a lungul primei travei, iar în travele din mijloc - de-a lungul celei de-a doua trave a cadrului cu trei travee În tabel - pentru calculul unui cadru cu trei etaje, valorile coeficienților de aer pentru secțiunile barelor transversale sunt date, respectiv, din sarcini constante și temporare în locația cea mai nefavorabilă Tabelul Coeficienții α și р pentru determinarea momentelor încovoietoare în secțiunile transversale din acțiunea unei sarcini uniform distribuite OO g] = L L L o> Span X Încărcare moartă Sarcină sub tensiune M pozitiv M negativ P = , P = , ti = , , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , - , - , - , , , , , , , , , Ѳ + , + , + , , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , Extremă , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , Medie , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , M \u d agi M \u d + Pp / "M \u d - -M Date privind analiza statică a structurilor Tabelul A și * K'K? P = /-/J / eu Interval x i Sarcină permanentă Sarcină sub tensiune M pozitiv M negativ P = , T] = , t] = , , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , + , - , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , Extremă , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , ' - , - , - , h , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , Medie , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , D \u d agP M \u d + РрР L \u d - - $ pp rame $ Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Coeficienți de aer pentru determinarea momentelor încovoietoare în secțiunile transversale din acțiunea forțelor concentrate în mijlocul traveelor Span Sarcină permanentă Sarcină sub tensiune Pozitiv Af Negativ M T] = = , T] = = , T] = = , , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , - , - , , , , , , , , , Extremă , + , + , + , + , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , Medie , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , , - , - , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , m = = aGl M = +PPZ M = - Tabelul Coeficienții a și P pentru a determina momentele încovoietoare în secțiunile barei transversale din acțiunea forțelor concentrate în treimi din travee "R Span X Dead load Sarcină activă M pozitiv M negativ T] - =*= , T] = = , T] = = , , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , - , - , - , , , , , , , , , , + , - , + , - , , , , , , , , , Extremă , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , - , + , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , MEDIU , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , + , +o,sh , , , , , , , , M = aGl M = - -PPZ M = - rame • G g L f g- L/ * //? L Z/ £ 'L/' A- Tabelul Coeficienții a și P pentru a determina momentele încovoietoare în secțiunile barei transversale din acțiunea forțelor concentrate în sferturi de travee n = - *R Sarcina permanenta Sarcina activa M pozitiv M negativ Interval P = = , T] = = , T] = = , , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , - , - , , , , , , , , , Extremă , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , Medie , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , M \u d aGl M \u d + ppz M \u d - -PP / Tabelul Coeficienți de aer pentru determinarea momentelor încovoietoare în secțiunile traverselor din acțiunea forțelor concentrate în mijlocul și sferturile traveelor T) \u d; L ± > 'R "П IIIі ♦О * - i g (și - X Sarcină permanentă Sarcină sub tensiune M pozitiv M negativ Span • ~r T] = = , T] = = , T] = = , , - , - , - , - , , , , , , , , , , + , + , - , - , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , Extremă , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , , - , - , - , - , , , , , , , , , Medie , + , + , + , + , , , , , , , , , , + , + , + , + , , , , , , , , , M \u d aGl M \u d + PP / M \u d - - PP / Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Coeficienții a și pentru a determina momentele încovoietoare în secțiunile barei transversale din acțiunea forțelor concentrate în mijlocul traveelor și la distanța I -g- din suporturi = {bJHh 'R Span Sarcină permanentă Sarcină sub tensiune M pozitiv M negativ P = = , P = = , P = = , Крайний , , , , , - , + , + , - , - , - , + , + , - , - , - , + , + , - , - , - , - , + , - , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Средний* , , , - , - , + , - , - , + , - , - , + , ,- , - , + , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , M \u d aGl m \u d + pp / M \u d -PP / Coeficienții de aer se determină conform tabelelor în funcție de valoare * V G "* n T = în ■ ■ -'r / /n /R unde ів = \ = - rigiditatea liniară, respectiv rafturi superioare și inferioare și bară transversală; /v, n" L> - momentele de inerție ale montanților și traversei; yv, ln, - înălțimile suporturilor superioare și inferioare și lungimea barei transversale Momentele încovoietoare în secțiunile barei transversale sunt determinate de formulă M = agi ± PpZ sau M = aGl± $P Tabelele oferă valorile coeficienților de aer pentru un număr de secțiuni, ceea ce face posibilă, dacă este necesar, construirea diagramelor de moment anvelope pentru bare transversale Momentele de încovoiere în stâlpii extremi ai cadrelor cu două etaje în secțiuni adiacente barei transversale sunt determinate de formulele: mv = M L/f L N /in-/uR v + n, unde L r este momentul încovoietor de referință în bara transversală în secțiunea adiacentă stâlpului extrem Momentele de încovoiere în stâlpii din mijloc la joncțiunea lor cu bara transversală sunt determinate de formulele: MV=DL R ^-; MH=DMR(^, unde ДЛІр este diferența momentelor de încovoiere a suportului în bara transversală în secțiunea de-a lungul axei stâlpului din mijloc rame Momentele de încovoiere la capetele opuse ale stâlpilor se obțin prin înmulțirea momentelor de la joncțiunea stâlpilor cu bara transversală cu un factor de , Când se calculează conform tabelelor cadrelor cu un etaj cu trei trave, în toate formulele de mai sus, ar trebui luat іb = , rame cu mai multe etaje Cadrele cu mai multe etaje (Fig , a) sunt împărțite în cadre separate (Fig , b) astfel încât același rack să fie inclus în două cadre disecate adiacente Orez Cadre cu mai multe etaje: a - schema dată; b - schema disecata Natura suportului rafturilor de cadre disecate este luată în funcție de raportul dintre rigiditatea liniară a traverselor și rafturile sub formă de încastrare elastică sau completă în suporturi Calculul cadrelor disecate cu unul și două etaje se face folosind tabelele descrise mai sus Pentru momentele calculate în barele transversale ale cadrelor cu mai multe etaje se iau momentele obținute din calculul cadrelor individuale disecate la cea mai nefavorabilă poziție de încărcare pentru traverse Momentele încovoietoare de proiectare în montanți se obțin prin însumarea momentelor în montanti obținute din calculul cadrelor adiacente disecate la încărcări corespunzătoare nefavorabile pentru rafturi De exemplu, momentele calculate în rack sunt: L > = LІ D + AI D ', L = L "N L ? - Indicii vinului înseamnă că momentele se referă respectiv la ramele adiacente disecate inferioare și superioare Calculul ramelor pentru sarcina vântului Cadrele cu un etaj cu suporturi articulate ale rafturii (Fig , a) pot fi calculate pentru o sarcină orizontală uniform distribuită aplicată de-a lungul înălțimii raftului extrem și pentru o forță orizontală concentrată care acționează la nivelul barei transversale, folosind masa Cadrele cu un etaj cu încastrare elastică și completă a rafturii în suporturi (Fig , b iv) pot fi calculate aproximativ folosind Tabelul , pe o forță concentrată orizontală aplicată de-a lungul Orez Diagrame ale momentelor de încovoiere într-un cadru cu un etaj: a - cu suport articulat al suporturilor; b - cu ciupirea elastica a raftului; c - cu ciupirea completă a rafturilor Date privind analiza statică a structurilor axa barei transversale În acest caz, se presupune că punctele zero ale diagramei momentelor din stâlpi se află la o distanţă de axa traversei, egală cu: cu montarea elastică a stâlpilor în suporturi h' = , h; când stâlpii sunt complet încorporați în suporturi, d' = , d Această ipoteză ne permite să reducem calculul cadrelor cu un etaj cu încorporare elastică și completă a rafturii în suporturi la calculul conform tabelului , cadre cu un etaj cu suporturi articulate, luând înălțimea h' în locul înălțimii efective a montanților h Determinarea momentelor de sprijin în barele transversale și stâlpi la locul joncțiunii acestora cu bara transversală se realizează în același mod ca și în calculul cadrelor cu un etaj cu suporturi articulate pentru o sarcină verticală Momentele la capetele stâlpilor la suporturi se determină înmulțind momentele găsite la capete opuse la traverse cu coeficienți egali cu: cu încastrare elastică pe suport - , , cu plin - , În calculul cadrelor cu mai multe etaje pentru o sarcină concentrată orizontală aplicată de-a lungul axei barelor transversale, se presupune că punctele zero S ^ ^ ^ t p g L L GT p T Orez Cadru cu mai multe etaje: a - schema dată; b - diagrame de momente într-o schemă disecată A diagramele de momente sunt situate la o distanță de barele transversale superioare, egală cu h' = , d la etajul superior; în etaje intermediare h' = , L; la parter h'= °- , +-P - *rig unde іst și іrig sunt, respectiv, rigiditatea liniară a stâlpilor și a traverselor; h este înălțimea raftului Această propunere permite calcularea cadrelor cu mai multe etaje pentru sarcină orizontală folosind tabelele pentru calculul cadrelor cu un singur etaj cu suporturi articulate Pentru a face acest lucru, cadrele cu mai multe etaje sunt împărțite în cadre separate cu un singur etaj cu poziția punctelor zero ale diagramei momentului în set de rafturi, așa cum este indicat mai sus (Fig ) Fiecare cadru cu un etaj este calculat folosind tabelul , pentru o sarcină orizontală concentrată egală cu întreaga sarcină a vântului care acționează la etajele superioare Pentru momentele calculate în rafturile cadrelor cu mai multe etaje se iau momentele obținute din calculul cadrelor individuale disecate Momentele de proiectare din barele transversale se obțin prin însumarea momentelor din barele transversale ale cadrelor disecate cu momentele din rafturile adiacente acestora de sus distribuite peste două traverse adiacente De exemplu, pentru o bară transversală deasupra etajului al doilea, momentele sunt egale: Lie io \u d M , u + Li , іz; rame L - Mu + M D M LIIu, + MlO ll Mu,P = Mio, + Mu, Mu, P Mu, H-Mio il unde M sunt momentele obţinute în calculul cadrelor disecate Determinarea deplasărilor elastice în cadre S Date în tabel formulele pentru valorile integralelor de forma J MtMkds o sunt concepute pentru a determina deplasări în grinzi și cadre Formule de tabel poate fi folosit pentru a determina valorile integralelor pentru secțiuni drepte individuale ale grinzilor sau cadrelor care au o secțiune transversală constantă Este convenabil să folosiți formulele pentru valorile integralelor pentru a calcula coeficienții ecuațiilor metodei forței, precum și pentru a determina deviațiile și unghiurile de rotație în grinzi și cadre Deplasarea ik a unui punct al unei grinzi sau al unui cadru, cauzată de sarcina k aplicată acestora pe direcția f, se determină în majoritatea cazurilor fără a lua în considerare deformațiile din forțele longitudinale și transversale conform formulei O unde Mt este momentul de la o unitate de forță aplicată într-un punct dat în direcția mișcării dorite; Mk este momentul de la o sarcină dată; ЕІ - rigiditatea la încovoiere în secțiune transversală Formula oferă cantitatea de deplasare atât pentru sistemele static determinate, cât și pentru sistemele static nedeterminate Ultimele momente ale sarcinii sunt determinate de calculul unui sistem static nedeterminat; momentele dintr-un efort unitar în direcția deplasării dorite pot fi întotdeauna determinate în orice sistem determinat static obținut din sistemul dat prin eliminarea conexiunilor inutile Exemplu Determinați deformarea în mijlocul travei unei grinzi libere încărcate cu o sarcină distribuită uniform (Fig ) Orez Grafice ale momentelor din fascicul: c - dintr-o sarcină uniform distribuită; b - dintr-o singură forță concentrată Pentru a determina deformarea dorită, este necesar să se înmulțească diagramele de moment din grindă de la o sarcină dată (Fig , a) și de la o singură forță concentrată (Fig ) aplicată la mijlocul travei grindă Pentru a determina deformarea, folosim formula din tabel S ,* = -^-{^,^ = -^- -A- -L-MaMa = = II ql ql EI * " EI Date privind analiza statică a structurilor Tabelul Valoarea integralelor J L ; M dx (toate curbilinii / -^-Doamna -g-Ma (Mu - Ma) -^-Ma( Ma+Mb) -L-Mc(Ma+Mb)(lx) -ș-MaMc(l - x) a -gj-(Afa - Мй)ІЛ а -g-M M -g-Mc(Ma-Mb)(l-x) -^-[ ( MaMg + MaMb) + + MaMb+MaMb j -y- MaMc (Z - x) -L-Ma( Ma + Mb) -±-M(Ma + Mb) ~^-MaMb -^-MaM x' P / X -g-[ (MbMb-MaMa) + + Ma~Mb - MaMb] -Țț-MaMc -^-[Mtt(Ma+ Mc) + + Mb( Mc + Mb)] -^-Ma (Ma+ MC) ~^Ma( Ma + Mb) -LMa ( Ma + Mb) Ma+ Alfc) ^L L ■^MaMa rame diagramele, altele decât cele indicate altfel, sunt parabole pătrate) [ M MV ( ^ ^ - - Mb ( Ma + Mb) O M + Mb) [ (MbMb - - M^Ma) + MbMa - -MaMb] ( (L aL - - MbMb) + M^Mb - - MbMa] ~^mma -^■Ma(Mb - Ma) ^Ma( Ma-Mb) IMM m(Mb-Ma) ±M(Ma-Mb) -L-Mb( Mb-Ma) ~M(Mb-Ma) ( (MaMa + + MbMb) - MjMb - - MbMa] L{ (MaMa- - M^Mb) + MaMb + + MftAfa] -ммс(і+-т) -Ale(l+y)]Ăîe H + )~ -Mb(i +-І-)] mc f [-^-(L v + L )- - Af j AÎa |[l a-^(L a + fret]n> / xS\ -i-lmtsі-z^ - x'a - xa ( - ^-)] IMD(I-x) MMc(l - x) -l MbMc( lx) b ~^Me(Ma + + Mb)(lx) ±rMc(Ma + ■ -Mb)(l - x) -^-MbMc MMC ■^Mc(Mb-Ma) ±m Pfei Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului a X a X R X Y L/ T / / / / / D / , , , , / , / / / / , / , , / ^ , / , / , / , / , / , / , , , , ' , , / , / , / , / , / , / , , , , , / , / , / , / , , , , UT / / / , , , / , / , / , , , , / , / / / / / , / , , / , , / , / , / , / , / , / , / , , , , , , , / , / , / , / , / , / , / , / , , / , , / , , / , , / , Forțele din montanții V și secțiunile înclinate ale centurii inferioare S se constată luând în considerare echilibrul nodului inferior (Fig , b): X= ; X - S cos ° = ; S \u d - \u d b o t; cos ° , Y = ; S cos ° - V = ; V = S cos ° = , • , = , m Momentele încovoietoare în secțiunile coardei superioare ale armaturii sunt definite ca suma momentelor de reacție de reazem a fermeiului ( , t) și a forțelor pe secțiunea orizontală a coardei inferioare (Fig , c) raportat la secţiunile luate în considerare M! \u d , • , - , • , \u d , t-m \\ L \u d , - , - , • , \u d , t-m În fig , c Orez Pentru calculul fermeiului: a - schema de proiectare; b - nodul centurii inferioare; c - diagrama momentelor încovoietoare în coarda superioară LITERATURĂ LA CALCULUL SISTEMELOR SPRENGEL Kalashnikov N A Betonul combinat armat cu tensiuni și posibilitatea utilizării acestuia în podurile urbane și de autostrăzi M , Editura Ministerului Utilităţilor Publice al RSFSR, Onufriev NM Formule de calcul pentru proiectarea sistemelor ferme de proiectare mixtă Lucrări științifice ale Institutului de Inginerie Civilă din Leningrad Emisiune Mecanica structurala si structurile constructiilor M , Gosstroyizdat, Onufriev NM Consolidarea structurilor din beton armat ale clădirilor și structurilor industriale M , Stroyizdat, " arcade Capitolul ARKI Acest capitol conține tabele pentru calcularea arcadelor cu trei și două balamale, arcade cu balamale duble cu o singură deschidere, arcade continue cu balamale egale cu puf și arcade blânde fără balamale Pentru calculul arcadelor cu mai multe deschideri cu puf și deschideri inegale se dau formule Toate tabelele și formulele se referă la calculul arcadelor în stadiul elastic În tabel furnizează date auxiliare privind geometria axelor arcurilor parabolice și circulare TREI ARCATE BAALAMATE În tabel arată valorile reacțiilor de sprijin în arcade cu trei balamale pentru unele tipuri speciale de cazuri de încărcare În tabel (vezi pp - ) furnizează date pentru calculul arcadelor cu trei balamale cu o axă conturată de o parabolă pătrată sau un arc de cerc la fll = / , valorile reacțiilor de sprijin, tracțiunea și momentele încovoietoare în secțiunile arcului În plus, tabelul arată valorile forțelor transversale Qo în secțiunile unei grinzi libere pe două suporturi, necesare pentru a determina forțele longitudinale și transversale în secțiunile arcului Forțele longitudinale și transversale sunt calculate prin formulele: N \u d H cos f + Qo sin f; Q - Qo cos f - I sin f; Tabelul Date geometrice ale axelor arcurilor parabolice și circulare arc parabolic v fx(l - x) dy f(l - x) Ecuația axei Y = ; tg SS o' (c)' -' - b-io O yu ~ o o' - "- MLOTG O SE O О' Yu' ІО CO u' -m ech - oo -'^CH CO SO to' igoged cFd^(c) o fe o sch to so yu Tj" Tj" tffî Ș £S CO CO CO CO IO u to co co och - io to io to ' to toco co ^co sc " sc CO - CO - O Yu h* sc CN C-CO Tt- rt- oo sch to to sch^sch ~ o oo o o' o o o o £ to O Tt- b-'co CO CO io' LO ^ Oxf co' co -* u CO CO (c) -' mid' mid' mid' to co B S o (c)' (c)' (c)' £ la o' o' o' S (c) L o - MF MF CO o o o la (c) u (c) - CN MF (O (c)' (c)' (c)' (c)' ea yu (c) Continuarea tabelului ~ m J' co S L-(c) SP (c) SP IU-Ke (c) io (c) N b -q N - (c) b Q b (c)j (c) (c) (c) (c) , , , , , , (c) (c) ^ (c) (c)oo'*-o (c) (c) (c) (c) pl (c)p (c) (c) (c) (c) (c) (c) (c) N , , , , , , b pl (c) V] (c) b (c) N N pbplpl (c) Vi N (c)N (c) O - N o Qo yurero b (c) N (c) QO N N Qo yurero b (c) N (c) OE N N io QO (c) b Deci , - , - , - , - , I , QO QO QO QO S S (c) (c) (c) (c) T-LL-N (c) (c) I , ppplpl b N (c) V; (c) b N - , GBP - , - , - , - , GBP po pi pi b Jo (c) (c)Ui b (c) (c) (c) plpl,pp° (c) (c) (c) b (c) (c) (c) - , - , - , - , , pl L- (c)Vi N (c) , , - , - , - , QO (c) (c) (c) (c) (c) (c) N b b (c) (c) , - , - , - , - , (c) (c) (c) (c) (c) (c) (c) QO (c) - , eu | (c) N OOOO^fb 'Wl (c) (c) (c) ^ SJ N b S (c)"- Deci (c) (c)oo (c) oo (c) (c) (c) (c) qo (c)po (c)po (c) oo (c) (c) (c) ^q (c) oo po (c) (c) (c) (c) (c) oo (c) (c) - ppp (c) (c) (c) (c) (c) oo(c) (c) - t? Cea mai mare forță de strângere a deschiderii extreme H și forțele longitudinale N sunt determinate în mod similar momentului Valoarea lui N este înmulțită suplimentar cu coeficientul ѵ Eforturile de strângere a travei mediane se regăsesc ca forțe longitudinale în secțiunea mediană a arcului travei date Pentru fll = / , momentele încovoietoare din toate secțiunile se găsesc conform aceluiași tabel, dar valoarea și este determinată de formula Forțele longitudinale și forțele de strângere se regăsesc în același mod, dar rezultatele obținute se înmulțesc cu / Tabelul poate fi folosit pentru a calcula arcuri cu deschideri egale cu un număr de travee diferit de trei În acest caz, se recomandă efectuarea calculului după cum urmează: Forțele în arcurile cu deschidere dublă se determină conform Tabelului conform ultimei travei de arcade cu trei trave Forțele în travele extreme ale arcelor cu mai multe trave se determină conform Tabelului conform ultimei travei de arcade cu trei trave Forțele în travele mijlocii ale arcelor cu mai multe trave se determină conform Tabelului , conform deschiderii medii a arcadelor cu trei trave Orez Schema de calcul a unui arc cu două trave Calculul arcurilor cu mai multe trave cu puf pentru orice raport de travee se realizează prin metoda forței, după cum urmează: Sistemul este împărțit în arcade cu o singură travă cu puf, al căror calcul pentru sarcinile fiecărei trave se face conform Tabelului - Momentele din secțiunile de susținere ale unui arc cu mai multe trave sunt determinate de formulele: într-un arc cu două trave (Fig ) M ( ]+ L-) -\ \ - ^ ( "g" £i) + / O - "g* ^ ) Date privind analiza statică a structurilor într-un arc cu trei trave (Fig ) MX[/; ( - -|l) + / ( - ІL)] + ML ( - * ) \u d - (B'i + dі); M/, ( - kt) + L r [ ( - k ) + l (l - L,)] = - (B' + A' ) Orez Schema de calcul a unui arc cu trei trave În aceste formule - A - A - * R - Z • t'n f ' ' L / * &P - Dn I ' p *p p L Hnfnlfl P W Hnfnln n ** l ' ~~~ k " +M" ^n\E^n + fnj unde n este numărul intervalului; Іс este un moment arbitrar de inerție; Lol și Vol - reacții de susținere fictivă pe suporturile din stânga și din dreapta ale travei a n-a de la o sarcină dată, găsite ca pentru o grindă cu o singură travă; pentru cazul unei sarcini simetrice față de mijlocul travei, reacțiile fictive pot fi determinate prin formula Lol = Vol = unde k este coeficientul determinat din tabel , ; Np - tracțiune (forța în strângerea travei a n-a), găsită, ca într-un arc cu o singură travă, conform Tabelului - Forțele suplimentare în pufături și momente în secțiuni ale unui arc cu mai multe trave, cauzate de acțiunea momentelor de sprijin, se determină din Tabel ARCU FĂRĂ ARC Calculul arcurilor elastice fără balamale cu o secțiune constantă (sau puțin schimbătoare de-a lungul deschiderii) se poate face folosind Tabelul A doua parte a tabelului se referă la arcade, a căror rigiditate este variabilă și se modifică conform legii indicate în tabel Tabelul conține formule pentru determinarea reacțiilor de sprijin, a momentelor de forță și de încovoiere în secțiunile caracteristice ale arcurilor pentru diferite tipuri de încărcări Tabelul Arce fără balamale cu o axă conturată de o parabolă pătrată ^ * Mk Secțiune transversală constantă sau se modifică puțin pe durata intervalului A (I n* -m Diagrama arată direcţiile pozitive ale efortului Diagrama de încărcare A în H MA MC / / P p Pl ' f Pl Pl - Pl p Z/ ZLP Pl 'f -V-PI - Pl -A pi P(l - a )(l + a) Pa ( - a) - £ ^a (la) Pl - ja(l - a) XX ( - a) Pl ya (la)XX ( - a) La , -T" ( ~ - a -|- a ) R Ț Pf (Nix cos fa - cos f ȘR ^ y) sin f sin f - CQS f Cochilii de rotație Continuarea tabelului Scheme de încărcare și diagrame de deformare (th Sarcina de zăpadă la m de proiecție orizontală P \u d Po cos f ^-sinqj(l + u) X COS fd - COS f X sin f - COS f ( + C ) S I P f COS f Sarcina de zăpadă la m de proiecție orizontală P = Po sin fa sin f ^( +u)x X sin f COS f c) Înveliș conic închis ctg f Greutatea proprie g = const gh ^f Unitatea sin f X ( cos f - n) sіgf G Unitatea sin f ' + u - cos f ( - p,)] Sarcina de zapada la m , proiectie orizontala P = Po Valorile deformațiilor se determină conform formulelor de mai sus pentru sarcina din propria greutate, înlocuind în ele în loc de g valoarea Po cos f Presiune hidrostatică (gravitatea specifică a fluidului y) yh ctg f Eb sin f [ /i ( - -I) + L ( - p)] yh ctg f unitate sin f ( L + ) Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului Scheme de încărcare și diagrame de deformare Presiune hidrostatică (gravitatea specifică a fluidului y) Y * Ctg f f ft ( - E sin f U -H)- L (a treia)] ctg f GBP bzipf X ( L - L) d) Înveliș conic deschis Scheme de încărcare și diagrame de deformare co Încălzire uniformă la t° Pentru a determina deformațiile de la încălzirea uniformă, se aplică formulele prezentate mai sus pentru un înveliș conic închis Greutatea proprie g = с nst ? - -F J , p -VFz CO £ h* /T" A D Fі gik' AF kD AZ DkZ £ ph ksD k D Fg I k*D h w " h k D h? kW Coji de rotație Continuarea tabelului b) Înveliș sferic Forţe şi deformaţii Scheme de încărcare j/ Ni - sin Ф ctg ФФ * l ^-ctg ) k - sin fb Date privind analiza statică a structurilor Continuarea tabelului c) Înveliș conic Forţe şi deformaţii Scheme de încărcare / /y * \ * / N, - COS f Ф fe cos - ) = - ; Eafp \u d - • sin ^ tp + n - cos A / și A CtgC? - DXA sin f y și D sin f ) / \ • - - V ' ' Mișcări ale inelului de susținere sub acțiunea acțiunilor cu o singură forță Xr = și X = (Tabelul ): £ V = ; £o> = ; "K - ] P FK - , ' Coeficienții ecuațiilor canonice ale metodei forței sunt determinați prin însumarea deplasărilor corespunzătoare ale conturului de sprijin al carcasei și al inelului de sprijin: ax = £ + £сі> = - + = - ; a = / + = + = ; alp = Ea>°p + £u£ = = ; О р = Eț°p + £coț> = - - = - Cochilii de rotație Rezolvarea sistemului de ecuații canonice ale metodei forțelor *! - X + = ; - X + % - = , găsim Xg = , t m și Xg =? , tone Eforturile finale în sistem se găsesc prin însumarea eforturilor, ^ numerică; iar sistemul principal, conform teoriei fără moment, din acțiunea "încărcărilor" externe, cu forțele cauzate de efectele de margine Xr și X De exemplu, forța de tracțiune în inelul de sprijin NK \u d R (H - X ) \u d , ( , - , ) \u d , tone La fel, în ultima secțiune a gogoșilor conform Tabelului și găsim: e, O cos f • sitf ff X'i sin f "* ut R k sin fFіHg a "? : • ( -h ' ' ?' + Orez Eyury eforturile interne în învelișul său ^niyah - , • , ? Q, Q , • , • , - , , , X , • , \u d - , t [m Diagramele forțelor interne în secțiunile carcasei sunt prezentate hș fig LITERATURĂ PRIN CALCULUL COCICILOR DE ROTARE Akhvlediani NV Despre calculul cochiliilor de revoluție prin metoda echilibrului limită Mesaje AN Gruz SSR, vol XVIII, Nr Tbilisi, Gekkeler IV Statica unui corp elastic M , ONTI, Gorenshtein BV Despre calculul carcasei de revoluție cu un inel de sprijin precomprimat "Mecanica construcțiilor și calculul structurilor", , nr Instrucțiuni pentru proiectarea acoperirilor spațiale și a plafoanelor din beton armat cu pereți subțiri NIIZhB-TsNIISK M , Gosstroyizdat, Lur'e AI Statica de cochilii elastice cu pereți subțiri M , Gostekhizdat, Nikireev V M , Shadursky V L Metode practice de calcul al cochiliilor M , Gosstroyizdat, Novozhilov VV Teoria scoicilor cu pereți subțiri L , Sudpromgiz, Ovechkin A M Calculul rezervoarelor rotunde din beton armat M , Stroyizdat Rivkin S A O metodă practică pentru calcularea cochiliilor conice de grosime constantă sat lucrări științifice ale KISI, nr Kiev, Gostekhizdat al RSS Ucrainene, Rivkin S A Calculul acoperirilor prefabricate din dom din beton armat Structuri spațiale în URSS L - M , Gosstroyizdat, Timoshenko S P Farfurii și scoici M , Gostekhizdat, Khlebnoy Ya-F Cu privire la chestiunea integrării ecuațiilor de cochilii de revoluție încărcate axisimetric sat Calculul structurilor spațiale Ed prof A A Umansky Emisiune IV M , Gosstroyizdat, Shtaerman I Ya Calculul cupolei ca un arc pe o fundație elastică "Proiect și standard", , nr Shtaerman I Ya - Despre teoria deformării simetrice a învelișurilor elastice anizotrope Proceedings of the Kiev Polytechnic and Kyiv Agricultural Institutes, Ekstrem D E Domuri simetrice cu pereți subțiri M , ONTI, Pasternak R L Vereinfache Berechnung Biegebeanspruchung in diinnwandigen kreisrun-den Behăltern Verhandl d Z Int Tehnologia blănurilor Kongress Mech Zurich, Date privind analiza statică a structurilor Capitolul ) TEVI Formulele de mai jos acoperă calculul țevilor închise rotunde și dreptunghiulare pentru diferite tipuri de sarcini Formulele pot fi folosite pentru a calcula conducte, tuneluri de mică adâncime, rezervoare, precum și pentru a calcula puțuri verticale În tabel prezintă formulele de calcul a schemei elastice a țevilor rotunde Tabelul Țevi rotunde Direcțiile pozitive acceptate Mlt Af, A și Q sunt prezentate în figură Denumiri acceptate: y este greutatea specifică a lichidului; g \u d sin a; u = cos a; s = sin Ѳ; с = cos Ѳ; n \u d sin cf; e = cos qp; v = sinp; w = cosP; \ și bu - modificări ale diametrului inelului în direcțiile x și y M \u d Rg ( , - , z); Mmax = , Pg (la a = ); Miin \u d - , Pg (la -; Rg N "- , Pg; bx \u d + , - -; E J Rg Q = - , Pu; bu = , Pentru X = [ , (s + ) - , (s + c)J; EJ Pr y = [s - , (sc - ) - , (s + c) - , ] c J pj^HsP wjv рГ^г At -e -sO - M = Pr [ , (pf c - us - un ) - n - s]; - c - us -un ) - n - z]; N = P ■ , u (n - s ); ^=P[ , u(n - s ) -z]; Q = P • , z (s - n ) Q \u d P [ , g (s - n ) - "] Pentru φ G ^MIN p)" Y == r G I / Os â? Af, = pr I [ -s + , s - s -~sc L \ , D\ = - , prs Pentru O N==N U -rgg; Q \u d - N Z - - - - rgy b; N \u d - , rg l La - r Ga ( J); [ ] $ + - ( - ) (pentru φ - -^-(i - (când Pr t ^ unde g' = g - = ; g = - Pi Pi Pentru φ = M = - , ?!/^'; /V = P r( + , r) Când f = - LI = OL bbr^'; N = P r (\ + , ') F \u d -K ( - sin ); [ / Mi = yr I , pny - - p v±-vw - -L Рш ) -j- w - w + a ] + , Fr ( + c + Os - L + sa); / J ( VW RSH - + - Fs N Conducte Continuarea tabelului Pentru ~ - yr ( , u - , Рpu - , tw + , ₽ + w pQ JIW TIV i + - О /J ' \u d [ O' * ( s + c) + (sc + Ѳ) - / I , b - , pta "+ , Ivw -] -rmi - \ v w w wv v \) H - -v w - , P ^ /J Date pentru analiza statică a proiectării Continuarea tabelului W = y Ni = -Ț- Vr ; ^max = ^min \u d ~ , yr (la o \u d , rad ( , °) / \ vr yr* + -~u - - ir+ - ar ; X = , -; \ / EJ ț!+J u ±yag+ J az); \u d - , / \ \ / F = - yr ( p - sin P); [/ Pt v \ , (-y g- -^ -vw - - tt> j | - w + p j + , Fr; - v - w + w - , - VW - \ N Pentru P ~ ([ b* \u d ₽ - - Gg - ѵg , (p - Zr) - , va> + EJ I[ Wow l l l l ) + , + u + i>" " + , pi> + - fivw w - - w - \ -I wv v w v* - , p I ' )\ Conducte Continuarea tabelului / n A* = yi ^- s + A\ = yi ( p -) G \ / Oz cu s \ ~ ' / Pentru i-( + -";)x X[l- ( -t)]); Ф = (D -h) {(gv + a') [l£ -|~ + ( - )]-a') XX [R- ( - )]) Tlk f; Date privind analiza statică a structurilor Tabelul L Formule pentru calculul conductelor dreptunghiulare f DNMINNnіDPSH Pentru p q I mA^mv = - q ( k + ) - pk k + k+ ' p( fe + )-qk k + k + I mc^md~-V Când p \u d q MA \u d Mv \u d L k + -MC \u d MD \u d -* + ft + i> V'* A Ma (*H- )' Pentru k = și h = l Md==MC==Mp=■ h k + l Ma - ~~ Mc - MD Pentru k = și h = l MA = MB = = qh k( k + ) AB (k + k + ) ^( ^ + ) c " D ~ (k + k + ) ^ m-M І ' MC-MP~ V LITERATURA PENTRU CALCULUL TEVILOR Gnedovsky V I Conducte sub terasamente de cale ferată M , Transzheldorizdat, Davydov S S Calculul și proiectarea structurilor subterane M , Stroyizdat, oQ Ermolov AI, Smirnov AP Conducte sub presiune din beton armat M , Gosstroyizdat, Klein G K Calculul conductelor așezate în pământ M , Gosstroyizdat, Klein GK-, Cherkasov II Deformarea elastic-plastică a unui inel circular "Buletinul inginerilor şi tehnicienilor", , nr Klein G K - Mecanica structurală a corpurilor libere M , Gosstroyizdat, Ș Lessig E N , Lileev A F , Sokolov A G Structuri din tablă de oțel M , Gosstroyizdat, Lopatin BV Retele termice Structuri de constructii si calculul acestora Institutul de Inginerie Energetică Ivanovo V I Lenin M , Gosstroyizdat, Inginerie Carte de referință enciclopedică T , carte M , Mashgiz, O'syankin VN Conducte sub presiune din beton armat M , Stroyizdat, Carte de referință despre îmbunătățire și inginerie hidraulică T VNIIGiM M - L , Manual de inginerie hidraulică M , Gosstroyizdat, Tolmachev K-X Conducte pe autostrăzi M , Dorizdat, Ulitsky I, I Determinarea capacității portante a țevilor rotunde din beton armat folosind metoda echilibrului limită sat lucrări științifice ale KISI, nr Kiev, Gostekhizdat al RSS Ucrainene, Ulitsky II Determinarea capacității portante a țevilor rotunde din beton armat folosind metoda echilibrului limită "Industria construcțiilor", nr , Chetvernin L A Proiectarea, calculul și proiectarea structurilor inferioare de alimentare cu apă și canalizare M , ed Ministerul Utilităților Publice al RSFSR, Chetvernin L A Proiectare și construcție colectoare prefabricate din beton armat M , Gosstroyizdat, Yaroshenko V A , Andreev O V , Prokopovich A G Canale sub terasamente de cale ferată M , Transzheldorizdat, Secțiunea IV* ÎNCĂRCĂRI ȘI IMPACTE Secțiunea listează SNiP P-A stabilit - clasificarea sarcinilor permanente și temporare (de lungă durată, de scurtă durată și speciale) și instrucțiuni privind combinarea sarcinilor, ținând cont de acțiunea comună a acestora; o listă de sarcini standard permanente și temporare cu factorii de suprasarcină corespunzători; date privind sarcinile standard din greutatea structurilor clădirilor și a solurilor, sarcinile pe podelele clădirilor industriale, rezidențiale și publice; încărcături cu macara, zăpadă și vânt; date privind contabilizarea efectelor seismice și ale temperaturii La calcularea structurilor din beton și beton armat, sarcinile și impacturile trebuie luate în considerare în funcție de starea limită a calculului, precum și de stadiul lucrării (funcționarea structurii - etapa A sau fabricarea, depozitarea, transportul și instalare - etapa B) Procedura de contabilizare a sarcinilor și impacturilor este dată în Secțiunea I (Tabelele , ) Capitolul ÎNCĂRCĂRI CLASIFICAREA ÎNCĂRCĂRII Încărcările și impacturile sunt împărțite în permanente și temporare (temporare pe termen lung, pe termen scurt și speciale) Încărcăturile și impacturile permanente includ: greutatea părților permanente ale clădirilor și structurilor, inclusiv greutatea structurilor portante și de închidere a clădirilor; greutatea și presiunea solurilor (diguri, rambleuri), presiunea rocilor, impactul structurilor de pretensionare Încărcările și impacturile temporare pe termen lung includ: greutatea echipamentelor staționare (mașini, aparate, motoare, containere, transportoare cu bandă, transportoare aeriene etc ), precum și greutatea lichidelor și solidelor care umplu echipamentul în timpul funcționării acestuia; încărcături pe podelele depozitelor, frigiderelor, hambarelor, depozitelor de cărți, arhivelor, bibliotecilor și clădirilor și spațiilor similare; greutatea unor părți ale unei clădiri sau structuri, a căror poziție se poate modifica în timpul funcționării (de exemplu, pereții despărțitori care percep doar propria greutate); presiunea gazelor, lichidelor și corpurilor libere din rezervoare și conducte; efectele pe termen lung ale temperaturii echipamentelor staționare; greutatea stratului de apă pe suprafețele plane umplute cu apă • Secțiunea IV este întocmită în conformitate cu următoarele secțiuni din "Normele și regulile de construcție" (ținând cont de toate completările și modificările aduse acestora): SNiP P-A - Structuri de constructii si fundatii Dispoziții de bază de proiectare; SNiP P-A - Încărcări și impacturi Standarde de proiectare; SNiP P-A - Constructii in zone seismice Standarde de proiectare; SNiP P-A - Climatologia constructiilor si geofizica Dispoziții de bază de proiectare; SN - Instrucțiuni pentru determinarea sarcinilor de la rulo rulant Încărcări și impacturi Încărcăturile și impacturile pe termen scurt includ: sarcinile provenite de la echipamente mobile de manipulare (macarale, palanuri etc ) utilizate în construcția și exploatarea clădirilor și structurilor; încărcături pe podelele clădirilor rezidențiale și publice din greutatea oamenilor, a mobilierului și a echipamentelor ușoare similare; greutatea persoanelor, pieselor, materialelor de reparații în zonele de service ale echipamentelor (pasaje, alei și alte zone fără echipamente); încărcături de zăpadă; sarcinile vântului; efectele climatice ale temperaturii; sarcinile apărute în timpul transportului și instalării structurilor de construcție, în timpul instalării sau reamenajării echipamentelor, precum și încărcăturile din greutatea materialelor și produselor pliate utilizate la construcția sau reconstrucția clădirilor și structurilor; efecte de temperatură pe termen scurt la pornirea sau oprirea echipamentului; sarcini în timpul testării pe termen scurt a echipamentelor Încărcarea temporară în spațiile clădirilor rezidențiale și publice, unde predomină greutatea echipamentului sau este posibilă apariția frecventă a aglomerației apropiate de intensitatea normativă, ar trebui să fie atribuită sarcinilor temporare pe termen lung (încărcări în holurile și foaiele de cinematografe, teatre, cluburi, în săli de concerte și expoziții, în tribune, stadioane și arene sportive etc ) Încărcările și impacturile speciale includ: impacturi seismice; sarcinile cauzate de perturbări bruște în procesul tehnologic, defecțiuni temporare sau defecțiuni ale echipamentelor; impactul tasării bazei, ca urmare a unei modificări fundamentale a structurii solului (compactarea solurilor de tasare în timpul înmuierii lor, tasarea solurilor în zonele de lucru miniere etc ) COMBINAȚII DE ÎNCĂRCARE Clădirile, structurile și structurile sunt supuse diferitelor combinații de sarcini permanente și temporare Luând în considerare acțiunea comună a sarcinilor, în conformitate cu SNiP II-A - , trebuie luate trei combinații cele mai nefavorabile de sarcini: cele principale, formate din sarcini permanente și temporare pe termen lung și o posibilă sarcină pe termen scurt (efectul cel mai semnificativ asupra stării de solicitare a secțiunii considerate, element sau întreaga structură); suplimentar - din sarcinile permanente, temporare pe termen lung și toate pe termen scurt, cu cel puțin două dintre ele; special - de la permanent, temporar pe termen lung, posibil pe termen scurt și o sarcină specială Încărcările verticale și orizontale de la unul sau două rulouri rulante (pe aceleași șine sau diferite) ar trebui luate în considerare atunci când se consideră combinații ca o singură sarcină pe termen scurt Efectul combinat al încărcăturii cu zăpadă cu una sau două macarale rulante, cu excepția cazului a două macarale de sarcină ușoară și medie, ar trebui să fie luat în considerare în combinația principală Acțiunea comună a încărcăturii de zăpadă cu două macarale cu moduri de funcționare ușoare și medii, precum și acțiunea simultană a trei sau patru poduri rulante (indiferent de modul lor și ținând cont de alte sarcini pe termen scurt) ar trebui luate în considerare într-o combinație suplimentară Atunci când se calculează structuri și fundații, ținând cont de combinații suplimentare de încărcări, valorile sarcinilor pe termen scurt calculate (sau forțele corespunzătoare din structură) trebuie înmulțite cu un factor egal cu , , iar la calcul ținând cont combinații speciale - , , cu excepția cazurilor specificate în standardele de proiectare a clădirilor și structurilor din zone seismice și a altor standarde speciale Încărcături Procedura de contabilizare în combinații de sarcini dinamice din echipamente este stabilită de documentele de reglementare actuale pentru proiectarea fundațiilor și structurilor portante ale clădirilor pentru mașini cu sarcini dinamice ÎNCĂRCĂRI CONSTANTE Încărcările normative din greutatea structurilor clădirii și a solurilor trebuie determinate în funcție de dimensiunile de proiectare în conformitate cu datele privind greutățile volumetrice ale materialelor și datele din sondaje și studii de sol În tabel Datele și sunt date pentru determinarea sarcinilor standard din greutatea proprie a materialelor și structurilor Coeficienții de suprasarcină pentru sarcinile din greutatea structurilor clădirii și a solurilor sunt dați în tabel Valorile coeficienților de suprasarcină indicați în paranteze sunt luate în cazurile în care o scădere a sarcinilor din greutatea structurilor clădirii și a solurilor determină o deteriorare a performanței structurilor, de exemplu, la calcularea structurilor pentru stabilitate împotriva ascensiunii, răsturnării și alunecării Date la paragrafele și din tabel factorii de suprasarcină se referă la densitatea în vrac a solurilor Greutatea proprie a elementelor structurilor prefabricate, atunci când se calculează impactul forțelor rezultate din ridicarea, transportul și instalarea acestora, trebuie luată în considerare cu un factor dinamic de , ; în acest caz, nu este introdus coeficientul de suprasarcină la greutatea proprie a elementului Tabelul Greutăți în vrac ale unor materiale Materiale volumetrice greutate, kg/m* produse din azbest Plăci și foi de azbociment Plăci termoizolante din azbociment - materiale asfaltice Asfalt in pardoseli si sape Beton asfaltic beton vibrat Beton greu pe pietriș sau piatră naturală zdrobită Beton greu pe cărămidă zdrobită Beton de zgură cu granule de zgură cu o finețe de maxim mm, grad de proiectare: Beton de zgură-nisip cu granule de zgură cu o finețe de maxim mm proiect- nume de marcă: Beton de zgură-nisip cu granule de zgură cu o finețe de maxim mm marca de design: Beton de argilă expandată cu granule de argilă expandată cu o finețe de maxim mm proiect- nume de marcă: k Beton de argilă expandată cu granule de argilă expandată de o finețe supremă Marca de design de mm: Beton armat Greutatea volumetrică a betonului armat cu un conținut de armătură de până la % poate lua se jură cu kg/m mai mult decât greutatea volumetrică a betonului aplicat; cu un conținut de armătură mai mare de %, greutatea volumetrică a betonului armat trebuie determinată ca suma greutăților betonului și armăturii pe unitatea de volum a structurii Încărcări și impacturi Continuarea tabelului Materiale femmi&y wt as/w Produse și materiale din gips Dale si pietre din gips pur pt Plăci de ipsos și pietre cu umpluturi organice GyііsBeton pe zgură granulată de furnal ІЗО Beton de gips pe zgura de combustibil (cazan) Gips spumă și gips gazos Lubrifianți și umpluturi Lubrifiere în tavane (uscat): W lut-nisip argilă-zgură lut-paie lut-rumeguș Umplere cu nisip uscat nisip hidrofob pământ vegetal cernut uscat tripoli (diatomită) piatră ponce și tuf - argilă expandată - Lemn și produse din lemn Pin și molid Stejar Chipsuri strânse rumeguș de lemn > antiseptic Scânduri cu pas Fibră pe ciment magnezic sau ciment Portland - Termiz - Placi fibrobituminoase - Plăci din fibre de lemn necimentate - Diete rigide din fibre de lemn (ghips organic uscat) Placaj Metalele oțel de construcție Piese din fontă Aliaje de aluminiu Pietre naturale Marmură, granit, bazalt Gresii și cuarțite Calcar greu - Stâncă calcaroasă tuf de calcar Artik tuf Zidarie din piatra naturala cu mortar greu Zidărie de pietre de forma corectă cu greutatea volumetrică a pietrei, kg / m : Zidărie de piatră de formă neregulată cu greutatea volumetrică a pietrei, kg/m : Q Sticla si produse din sticla Geam Vată de sticlă QQ Sticla cu gaz sau sticla spuma - Produse din turbă Plăci termoizolante Zgură și produse din ea Zgura de combustibil - " furnal granulat - Caramida de zgura Încărcături Continuarea tabelului Materiale Densitate în vrac, ke/m* Materiale și produse diverse Pâslă de construcție Mutare Vata minerala Pâslă de vată minerală - Scânduri din vată minerală - Linoleum Cauciuc Xilolit în podele: strat superior strat inferior Mic gunoi de constructii Antracit Cola în bucăți " mic > turboasă Maro cărbune bucăți " amenda de piatra La fel la bucata Gheață Cărămidă solidă Din cărămidă obișnuită de lut: pe o soluție grea pe lumină (greutate volumetrică kg/m*) Din cărămizi de silicat cu mortar greu Fabricat din cărămidă poroasă de silicat cu o densitate în vrac de kg/m* pe o lumină soluție cu o greutate în vrac de kg / m * Din cărămizi perforate ( și găuri) pe mortar greu La fel cu de găuri Zidărie de cărămidă cu o densitate în vrac de kg/m* pe mortar ușor re greutate volumetrică kg/cmL Produse din plută Plăci de plută Plăci din deșeuri de plută Mortare și tencuieli Mortar de ciment-nisip sau ipsos din el Mortar complex sau tencuială din el Mortar de var-nisip Solutii usoare de zgura - Tencuiala de var - Foi de tapițerie din gips (gips uscat) RuLnk' mater yadі Carton gros " comun " hârtie ondulată Ruberoid, glassine, doar ' Produse din paie și stuf Solomit Kamyshit Umplutură tăiată cu paie Tabelul Greutatea proprie a acoperișurilor Construcția acoperișului Greutate g*, kg Laminat cu trei straturi (trei straturi de material de acoperiș pe mastic bituminos) Tigle plate din azbociment: un singur capac strat dublu Încărcări și impacturi Continuarea tabelului Construcția acoperișului Greutate x , kg Azbociment din tablă ondulată: profil armat obișnuit Din tablă de oțel (fier pentru acoperiș) Ardezie cu țiglă (din ardezie) Lemn: din așchii de acoperiș, așchii, șindrilă și șindrilă din plăci în două straturi - , Notă Greutatea barierei de vapori de acoperire (stratul de bitum mm) se presupune a fi de kg/m Tabelul Factori de suprasarcină pentru încărcături din greutatea structurilor clădirii și a solurilor Denumirea structurilor și a solurilor Factorul de suprasarcină Beton, beton armat, piatră, piatră armată, metal și de- , ( , ) structuri din lemn Produse termoizolante și fonice (plăci, cochilii etc ) produse din materiale ușoare și poroase pe bază organică și anorganică), umpluturi, straturi de nivelare, șape de acoperiș, tencuieli și , ( , ) etc Solurile în stare naturală: stâncoase , ( , ) non-stâncos , ( , ) Soluri vrac , ( , ) ÎNCĂRCĂRI VIE PE POTELE Încărcările standard pe podele și factorii de suprasarcină pentru aceste sarcini sunt date în tabel , unificat, vezi paginile , Stabilit la paragraful al tabelului încărcăturile sunt acceptate numai în acele cazuri când contabilizarea lor dă un rezultat mai nefavorabil comparativ cu încărcăturile de zăpadă La calculul grinzilor principale și traverselor (cu o distanță între ele de cel puțin m) date la paragrafele și din tabel , sarcini pot fi reduse prin înmulțirea cu un factor de , , iar la calcularea stâlpilor, pereților, fundațiilor și bazelor - prin înmulțirea cu factorii indicați în tabel Elementele portante ale acoperirilor și pardoselilor trebuie verificate pentru o sarcină verticală concentrată, a cărei valoare standard pentru acoperiri, terase și podele de mansardă este de kg; pentru podelele clădirilor rezidențiale, publice, agricole și industriale, în cazul în care există posibilitatea unei concentrații mari sarcina este exclusa, - kg Încărcăturile concentrate sunt considerate a fi aplicate pe o zonă dreptunghiulară, ale cărei dimensiuni ale laturilor sunt luate în considerare ținând cont de datele reale, dar nu mai mult de cm Se presupune că factorul de suprasarcină pentru aceste sarcini este , ; la verificarea sarcinilor concentrate, alte sarcini sub tensiune nu sunt luate în considerare Sarcinile normative orizontale pe balustradele balustradelor scarilor si balcoanelor pentru cladiri de locuinte, gradinite si crese, case de odihna, sanatorie, spitale si alte institutii medicale sunt de kg!m\ pentru standuri si sali de sport - ; în alte cazuri - kg [m Încărcături Tabelul Sarcini normative pe podele și factori de suprasarcină Numărul articolului Denumirea clădirilor și a localurilor Sarcina normativă, kg/m* Factor de sarcină Apartamente, camere în grădinițe și creșe, dormitoare în internate și case de odihnă, secții în sanatorie, spitale și alte instituții medicale , Cămine, hoteluri, instituții științifice și administrative, spații casnice ale întreprinderilor industriale, săli de clasă, săli de lectură , Vestibule, coridoare și scări în clădiri, al căror scop este indicat la paragrafele și , cu excepția instituțiilor de învățământ Auditorii, săli de cantine, cafenele, restaurante Săli ale instituțiilor de învățământ, instituții administrative și științifice, posturi, teatre, cinematografe, cluburi, săli de concerte, săli de sport și tribune cu locuri fixe , Etaje comerciale ale magazinelor, muzeelor, sălilor de expoziție și pavilioanelor După sarcina reală, dar nu mai puțin de , Depozite de cărți, arhive, standuri pentru spectatori în picioare, etape ale întreprinderilor de divertisment După încărcătura reală, dar nu mai puțin de Vestibule, coridoare și scări ale cantinelor, cafenelelor, restaurantelor, instituțiilor de învățământ, gărilor, teatrelor, cinematografelor, cluburilor, sălilor de concerte și de sport, magazine, muzee, săli și pavilioane de expoziții, depozite de cărți, arhive , Coridoare și scări care deservesc standuri de toate tipurile (inclusiv cele cu scaune fixe) , Spații de mansardă Pe lângă greutatea echipamentului Terase și acoperișuri plate: a) în zonele folosite pentru recreere, observație etc , care nu sunt asociate cu o mulțime semnificativă de oameni; b) în zonele în care este posibilă acumularea unui număr mare de persoane, părăsind spațiile de producție, săli, săli etc , , Încărcări și impacturi Continuarea tabelului Numărul punctului Denumirea clădirilor și a localurilor Sarcina normativă, kg/m* Factor de încărcare Balcoane Camere speciale și utilitare ale clădirilor rezidențiale și publice, încăperi speciale ale instituțiilor medicale, laboratoare, bucătării unităților de alimentație publică, etaje tehnice, subsoluri etc În funcție de sarcina reală, dar nu mai puțin de Vezi paragraful Sediul principal al clădirilor industriale Încărcare a) din echipamente - conform datelor tehnice; b) din greutatea persoanelor, pieselor, materialelor de reparații din zonele de deservire a echipamentelor: pasaje, alei de acces și alte zone libere de echipamente conform datelor tehnologice, dar nu mai puțin de Vezi tabel , , - pentru sarcini mai mici de kg!m \ , - pentru sarcini de la kg/m la kg!m \ , - pentru sarcini de kg/m și mai mult Depozite, precum și spații individuale și secțiuni de etaje ale clădirilor pentru diverse scopuri, destinate depozitării și depozitării materialelor și produselor După cel mai mare volum de materiale (sau cel mai mare număr de produse) în condițiile de funcționare specificate ale depozitului, dar nu mai puțin de Spații agricole: pentru animale mici pentru animale mari " După sarcina reală, dar nu mai puțin de , , Tabelul Factori de reducere a sarcinii în calculul stâlpilor, pereților, fundațiilor și fundațiilor Numărul de etaje situate deasupra secțiunii calculate a structurii sau bazei a și mai mult Coeficient de reducere a sumei sarcinilor temporare , , , , , , , , , Încărcături Pentru platformele de serviciu și podurile destinate șederii persoanelor, sarcina concentrată orizontală pe balustradele balustradelor se presupune a fi de kg \ factorul de suprasarcină pentru sarcinile pe balustradele balustradei este de , Sarcinile de la echipament sunt determinate de sarcina tehnologică pentru proiectare În cazul în care sarcinile reale sunt înlocuite cu altele echivalente distribuite uniform pe suprafața podelei, sarcina trebuie să furnizeze datele necesare pentru luarea în considerare corespunzătoare a sarcinilor locale și justificarea adecvată a sarcinilor echivalente diferențiate pentru elementele structurale cu zone de încărcare diferite (placi, secundare și principale) grinzi etc ), în plus, la calcularea plăcilor de pardoseală, se presupune că valoarea sarcinilor echivalente este de cel puțin yg/l , iar în alte cazuri nu mai puțin de yg/l La determinarea sarcinii verticale normative pe podea din echipament, greutatea proprie a echipamentului (inclusiv Tabelul Factori de suprasarcină pentru sarcinile statice ale echipamentelor Nume de încărcare Factor de încărcare Greutatea proprie a echipamentului staționar (inclusiv greutatea unității, manevrarea părți mobile, elemente de fixare permanente și dispozitive de sprijin) Greutate de umplere a echipamentului: lichide suspensii, nămoluri și corpuri libere Greutatea izolației termice a echipamentului Încărcături de la încărcătoare, mașini greutatea motorului, a pieselor de prelucrat, a dispozitivelor de fixare permanente și a dispozitivelor de susținere), greutatea încărcăturii de umplere sau transportată, greutatea izolației termice a echipamentului, precum și sarcinile verticale transmise de la alte echipamente, comunicații, zone de serviciu etc Factorii de suprasarcină pentru sarcinile statice de la echipament sunt indicați în tabel Sarcinile dinamice de la echipamente trebuie luate în considerare în conformitate cu instrucțiunile documentelor de reglementare actuale pentru proiectarea și calculul structurilor portante ale clădirilor pentru mașini cu sarcini dinamice Efectul dinamic al sarcinilor verticale de la stivuitoare și cărucioare poate fi luat în considerare prin înmulțirea sarcinilor statice calculate cu un factor dinamic de , ÎNCĂRCĂRI DE MACARA Sarcini cu macara rulantă Sarcina verticală normativă transmisă de roțile unei macarale la șinele macaralei este luată în conformitate cu GOST, iar pentru macaralele nestandardizate - conform datelor pașapoartelor producătorului Aceasta ia în considerare greutatea podului macaralei, greutatea căruciorului și greutatea încărcăturii egală cu capacitatea nominală de ridicare a macaralei Sarcina orizontală normativă direcționată de-a lungul pistei macaralei, cauzată de frânarea podului macaralei electrice, se ia egală cu , din presiunea verticală normativă pe roțile de frână (motoare) ale părții considerate a macaralei Sarcina transversală orizontală normativă cauzată de frânarea căruciorului de macara electrică se ia egală cu: cu o suspensie flexibilă de sarcină - , din suma capacității nominale de încărcare și greutatea căruciorului de macara; cu greu - , din aceeași cantitate Încărcări și impacturi Încărcările transversale orizontale sunt considerate a fi aplicate la capul șinei macaralei Se presupune că sarcinile transversale sunt transferate numai către una (oricare) șine ale macaralei, sunt distribuite în mod egal între roțile macaralei care se sprijină pe această șină și pot fi direcționate atât în interiorul travei luate în considerare, cât și în exterior Sarcinile transversale orizontale care decurg din mișcarea macaralei din cauza distorsiunilor sale și a neparalelismului pistelor macaralei ar trebui determinate și luate în considerare atunci când se calculează în conformitate cu instrucțiunile pentru standardele de proiectare pentru structurile de construcție ale clădirilor și structurilor pentru diferite scopuri Valorile sarcinilor standard ale macaralei necesare pentru analiza structurală sunt determinate după cum urmează Valoarea Pmax - cea mai mare presiune a roții macaralei pe șină - este dată în GOST-urile relevante, iar pentru macaralele nestandardizate - în pașaportul macaralei Valoarea lui Pmin - presiunea roții macaralei pe șina unei grinzi a macaralei mai puțin încărcate - se calculează prin formulele: pentru macarale cu roți pmin \u d o (Q -G) - Pmax; ( , ) pentru macarale cu și roți pmin pmax ( Q ch- \ ~ x \ Pmax / ' ( ) P"IN pmax / Q ~ G \ ~~ • \ V pmax • ( , ) Aici Q este capacitatea de transport; G este greutatea totală a macaralei Valoarea T - sarcina de frânare transversală orizontală pentru o roată de macara - se calculează prin formulele: pentru macarale cu suspensie flexibilă a sarcinii /g , (Q + g) T ( , ) pentru macarale cu suspensie rigidă de sarcină 'Г ° i(Q + £) T=-n ■ ' > ( , ) unde g este greutatea căruciorului; n este numărul de roți de pe o parte a macaralei Valoarea Tpr a sarcinii orizontale de la frânarea longitudinală a macaralei, care acționează asupra capului șinei macaralei, este determinată de formula Tp₽ \u d , • OD R, ( , ) unde , este coeficientul de frecare la frânare; P - suma presiunilor de la toate roțile de frână ale macaralei, bazată pe șina macaralei În tabel - arată valorile standard ale sarcinilor și dimensiunilor macaralei pentru rulo rulant standardizat de uz general cu o capacitate de ridicare de - și - m pentru sarcini ușoare, medii și grele în conformitate cu GOST - , - , - Coeficientul de suprasarcină pentru sarcinile verticale și orizontale de la podurile rulante pentru macarale cu o capacitate de ridicare mai mică de m se presupune a fi , ; m și mai mult - , La calcularea grinzilor macaralei, sarcinile verticale ale macaralei sunt luate în considerare din numărul real de macarale, dar, de regulă, de la cel mult două macarale apropiate pentru lucrul în comun În unele cazuri, datorită cerințelor procesului tehnologic (de exemplu, utilizarea frecventă a macaralelor de lucru în comun pentru deplasarea sarcinilor deosebit de grele), atunci când se determină sarcinile verticale pe o anumită pistă a macaralei, ar trebui să se țină cont de posibilitatea de a se apropia câteva două macarale care lucrează în comun cu o a treia macara situată pe aceeași cale Tabelul Macarale electrice de uz general cu o capacitate de ridicare de - tone cu un cârlig pentru sarcini ușoare (în conformitate cu GOST - ) Qr t Lk- m Dimensiuni principale, mm Sina macarale Presiunea roților pe șina maro, t Greutate, t În la n în F pmax pmin T Gpr cărucior macara și КР sau Р , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Încărcături • Continuarea tabelului Q, t H- * Dimensiuni principale, mm Sina macaralei Presiunea roților pe pista macaralei, t Greutate, t V K N F pmax pmin T TPR cărucior macara КР sau Р , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , I KR sau R , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Note: Înălțimea mm și lungimea mm se referă la o cabină închisă Înălțimea de ridicare pentru toate macaralele l Încărcări și impacturi Tabelul Macarale electrice rulante de uz general, cu o capacitate de ridicare de - de tone cu două cârlige pentru sarcini ușoare (în conformitate cu GOST - ) Q, t Lk, m Dimensiuni principale, mm Sina macaralei Presiunea roții pe șina macaralei, t Greutate, t V K n F pmax rmiv T gpr cărucior kr pr cărucior macara (general) CR ( ) ( ) ( ) ( ) , ( , ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) Yu( ) , ( , ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( , ) ( ) ( ) N ( ) ( ) I ( ) , ( , ) ( ) CR ( ) I ( ) ( ) I ( ) , ( , ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) I ( ) ( ) N ( ) , ( , ) ( ) ( ) P ( ) ( ) I ( ) , ( , ) ( ) ( ) I ( ) ( ) I ( ) , ( , ) ( ) ( ) N ( ) ( ) I ( ) , ( , ) ( ) ( ) I ( ) ( ) I ( ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) I ( ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( , ) ( ) Încărcări și impacturi / / Supape pentru regim mediu OO £ N SL bD la $ ( ) bO ( ) ( ) ( ) ( ) SP ( ) £ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) > ? ^sl ( ) QO SL ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) i ( ) ( ) Sp \sl , ( , ) , ( , ) , ( , ) (Z' ) Z' , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) Cn bі G , ( , ) , ( , ) , ( , ) Oo impactul căruciorului pe pista macaralei, kg i b o J tr £ X Chirshgish Agatha Thira uf /\ U w faevoiNM(tm) HP oaikigpeky pi/pori Nu Nu X Gargyreria^ orgzil URSS prin greutatea stratului de zăpadă Г""ВГ Frontierele de stat ale URSS Granițele zonelor cu Vos normative diferite, acoperirea de smog a pământului GEZZ Muntele se învecinează cu raionul Încărcări și impacturi Atunci când se determină mărimea încărcărilor de zăpadă pentru acoperirile atelierelor cu degajare excesivă de căldură, valorile coeficienților ar trebui reduse cu % Sarcina de proiectare pe zăpadă p este definită ca produsul încărcării standard pl cu factorul de suprasarcină p, luat egal cu , : p = p * p = , pi Masa Orez Scheme de proiectare a încărcăturii de zăpadă pentru acoperiri la capătul felinarului (valorile c, ca trebuie luate conform tabelului , schema , coloana ) Din fig În acest caz, pentru zona B, se presupune că coeficientul c este egal cu unu Pentru acoperirile cu felinare în formă de M, coeficienții c din zona A trebuie luați conform schemei din tabel (ca și pentru zona cu lanternă ) Valorile coeficienților c pentru acoperirile clădirilor cu două trave atunci când acoperișurile sunt îmbinate la același nivel, precum și pentru învelișurile de șopron, sunt date în Tabelul Sarcina de zăpadă pentru clădirile cu două trave, cu o acoperire tipică pentru clădirile cu o singură travă, de exemplu, acoperirea unui atelier cu două trave cu un felinar de-a lungul axei rândului din mijloc de coloane, trebuie determinată în conformitate cu instrucțiunile din masa Dacă înălțimea căderii, x, între două învelișuri adiacente este mai mică decât (unde p este în kg/m ), sarcina de zăpadă este luată conform schemelor - ' din Tabel Când înălțimea căderii este mai mare decât schema de încărcare a încărcăturii cu zăpadă, iar valorile coeficienților c pentru acoperirea unei deschideri înalte sunt determinate ca pentru o clădire separată și pentru acoperirea unei deschideri joase / deschidere, ținând cont de zăpadă depozite la locul picăturii conform schemelor - din tabel Încărcături Număr sistem Tabelul Valorile coeficienților c pentru acoperirile clădirilor cu o singură travă Profil de acoperire Scheme de proiectare și valori ale coeficienților cu Opțiunea I (ішііііішшш La o ° £ = Valorile intermediare c sunt determinate prin interpolare Ivariant Ts ІSHISHIPZІ c = -, dar nu mai mult de și nu mai puțin de , opțiune a băut Sh LC c = , dar nu mai mult de și nu mai puțin de , / Opțiunea II ar trebui luată în considerare numai dacă eu Doar pentru acoperiri cu lanternă Tvariant Valorile coeficienților c sunt determinate de formulele: c \u d + , - " + & ' Ci= , ( + , D-); ° c \u d , ( + , - m -), dar nu mai mult de: - pentru ferme și grinzi cu o greutate de acoperire de kg / m sau mai puțin; - pentru ferme și grinzi cu o greutate de acoperire mai mare de kg / m - pentru plăci de acoperiș cu o deschidere de m sau mai puțin și , - pentru plăci de acoperiș cu o deschidere mai mare de m, precum și pentru pane indiferent de deschidere D opțiunea ^ W IJLJHTn iGg Variantă * Încărcări și impacturi Număr scheme Tabelul Valorile coeficienților c pentru acoperirile clădirilor cu două trave Profil de acoperire Scheme de proiectare și valori ale coeficienților cu І&іrish Ibariant Schishshamt mііііpіііііііііі; Pentru acoperirile cu un singur pas și cu dublă, luați în considerare: la o versiune ° - toate variantele Pentru acoperișurile boltite trebuie luate în considerare variantele I și II ale schemelor de proiectare, indiferent de unghiul a; Opțiunea III ar trebui luată pentru calcul numai atunci când ț > •g" Pentru o deschidere cu lanternă (indiferent de prezența unui felinar în intervalul adiacent), valorile coeficientului c sunt luate conform schemelor și din tabel Pentru un zbor fără lanternă, coeficienții c sunt luați conform schemei I din acest tabel Іbartp Ivariant S \u d H (unde H este înălțimea, m), dar nu mai puțin de m, nu mai mult de m și nu mai mult de /; N L -, dar nu mai mult de , Valorile Cі, ca, precum și Si și Sa sunt luate conform schemei c = Încărcături Continuarea tabelului Număr scheme Profil de acoperire Scheme de proiectare și valori ale coeficienților cu c \u d + , -: b сі - , ( , + , dar nu mai mult de: O - pentru ferme și grinzi cu o greutate de acoperire de kg/m sau mai puțin; - pentru ferme și grinzi cu o greutate de acoperire mai mare de kg / m ; - pentru plăci de acoperiș cu o deschidere de m sau mai puțin și , - pentru plăci cu o deschidere mai mare de l, precum și pentru pane indiferent de deschidere Valorile c , c , precum și S , S sunt luate conform schemei În plus, Zr și S nu sunt mai mult de b Sarcina de zăpadă la locul diferenței în profilul de acoperire este determinată indiferent de prezența deschiderilor în peretele care formează diferența Opțiunile de încărcare și valorile coeficienților c atunci când se determină mărimea încărcăturii de zăpadă pe acoperirile clădirilor cu mai multe trave ar trebui luate pentru fiecare travee separat, luând-o în considerare, la rândul său, împreună cu una dintre traveele învecinate (atât în stânga, cât și în din dreapta) și pe baza opțiunilor corespunzătoare de încărcare a încărcăturii de zăpadă prezentate în tabel Pe lângă schemele de calcul date în tabel și , dacă este necesar, trebuie luate în considerare și schemele de proiectare cu încărcare de zăpadă pe jumătate sau sferturi din travee Pentru acoperiri plate și cu pante ușoare ^ cu o pantă i ° c = + , a determinat prin interpolare liniară Încărcături Continuarea tabelului Suprafețele structurilor și diagramele în secțiune transversală ale structurilor individuale ale elementelor Coeficient aerodinamic Note Directia vantului " , La e c = + , uu În cazul - , , coeficientul cp este înmulțit cu , La determinarea lui cf, valoarea lui Cf este calculată în toate cazurile în ipoteza că direcția vântului este perpendiculară pe planul feței îndreptate spre vânt a fermei (turnului) Când direcția vântului este de-a lungul diagonalei unui turn tetraedric, valoarea cpr calculată prin formula este înmulțită cu coeficientul f, luat pentru turnurile din beton armat f = , Încărcături Continuarea tabelului Suprafețele structurilor și diagramele în secțiune transversală ale structurilor individuale ale elementelor Coeficient aerodinamic Note a) Structuri cu suprafata cilindrica: cosuri de fum (cilindrice si usor conice), catarge, rezervoare, turnuri de racire, conducte etc Valori de atunci a Suprafață cilindrică Suprafață sferică u cm A ° ' + , + , + , + , ° + , + , + , + , ° + , + , + , + , ° - , - , - , - , a - , - , - , - , ° - , - , - , - , ° - , - , - , - , ° - , - , - , - , ° - , - , - , - , ° - , - , - , - , ° - , - , - , + , ° - , - , - , + , ° • - , - , - , + , b) Structuri cu suprafata sferica Structurile specificate la paragraful "a", precum și elementele de secțiune transversală tubulară și circulară în structuri cu zăbrele, fire, cabluri etc Coeficienții c se referă la suprafața unitară a suprafeței exterioare a structurii Datele din tabel sunt aplicabile dacă numărul Reynolds Re = vd = - > • ІО ѵ Aici ѵ este viteza vântului luată în considerare în calcul, m/sec\ d este diametrul structurii, m\ ѵ este vâscozitatea cinematică a aerului (La t \u d ? C și presiunea atmosferică mm Hg Art ѵ= , - ~ l/sec) Distribuția dată a presiunii vântului pe suprafața structurii este luată în considerare atunci când se calculează învelișul structurii, precum și în toate cazurile în care este esențial să se țină seama de efectul local al vântului Coeficientul c se referă la aria de proiecție a unei structuri sau a unui element pe un plan perpendicular pe direcția vântului (zona secțiunii mediane) și este luat în considerare la calcularea structurii în ansamblu Pentru firele și cablurile liniilor electrice, se presupune că coeficientul c nu este mai mare de , Notă Pentru clădirile închise conform paragrafelor , , , , cu deschideri de deschidere (ferestre, porți, uși) distribuite de-a lungul perimetrului clădirii, sau pereți din foi de azbociment (indiferent de prezența deschiderilor) când calculând gardurile pereților exteriori, stâlpilor și traverselor , fachwerk, imposte de geam etc , trebuie luat coeficientul aerodinamic: c \u d + , - când se calculează pentru presiune pozitivă sau c \u d - , - când se calculează pentru presiune negativă și , se permite reducerea în înălțimea medie a clădirilor din jur cu % Pentru clădiri și structuri cu înălțimea de până la m, viteza înălțimii vântului, determinată conform tabelului , se permite reducerea cu % În acest caz, reducerea cu % a înălțimii vitezei prevăzută mai sus nu trebuie luată în considerare Sarcina de vânt de proiectare ^ este definită ca produsul dintre sarcina standard de vânt qH cu factorul de suprasarcină, care este luat Încărcări și impacturi pentru clădiri și structuri rezidențiale, publice, industriale și agricole - , ; pentru structuri în alte scopuri - în conformitate cu instrucțiunile date în standardele de proiectare pentru aceste structuri; pentru structuri înalte, în calculul cărora sarcina vântului are o importanță decisivă (turnuri, turnuri de răcire etc structuri), - , cu excepția cazului în care în standardele de proiectare pentru aceste structuri este dată o valoare diferită a acestui coeficient La verificarea rezistenței structurilor pentru condițiile de instalare, nu este introdus coeficientul de suprasarcină la sarcina vântului Sarcina de vânt pentru structuri înalte (catarge, coșuri de fum, turnuri, suporturi de linii electrice etc ) cu o perioadă de oscilație mai mare de Orez Grafice pentru determinarea coeficienților de dinamism: a - pentru structuri din oțel, b - pentru structuri din beton armat și piatră , s ar trebui determinată ținând cont de efectul dinamic al pulsațiilor presiunii vitezei cauzate de rafale de vânt Structura este împărțită condiționat de înălțime în r secțiuni cu numărul curent / = , , r; masa șantierului și acționând asupra aceasta, sarcina vântului este concentrată în mijlocul secțiunii Sarcina de vânt de proiectare (t) care acționează asupra secțiunii L-a a structurii este determinată de formula Pk = qkSk + Mk |/ ; ( , ) primul membru al părții drepte a formulei ( ) ia în considerare efectul static al presiunii de viteză calculată, al doilea - efectul dinamic al rafalelor de vânt; m]dL este un coeficient în funcție de tipul i-n formă de vibrații libere a structurii (i = , , , $) și de locația masei, este determinat de formula P " m trebuie calculate pentru sarcina vântului, ținând cont de modurile de vibrație mai mari; numărul de forme de undă $ este acceptat nu mai mult de trei Pentru o structură cu o sarcină de masă și de vânt adusă în vârf (de exemplu, zone deschise cu un etaj cu echipamente de proces amplasate pe acestea și alte structuri), sarcina de vânt de proiectare trebuie înmulțită cu factorul de creștere a capului de proiectare P + gm Determinarea sarcinii vântului la calcularea aparatelor înalte instalate pe fundații sau piedestale separate, precum și rafturi deschise saturate cu conducte și alte echipamente, se efectuează conform instrucțiunilor speciale Pentru structurile înalte flexibile de formă cilindrică - coșuri de fum, catarge etc - pe lângă calcularea vitezei înălțimii vântului, ținând cont de rafale acestuia, este necesar și un calcul de calibrare pentru rezonanță Acest calcul nu se face atunci când viteza critică a vântului este mai mare de m/s Viteza critică a vântului care provoacă oscilații rezonante este determinată de formulă = ( , ) unde T este perioada de vibratii libere ale structurii, sec\ a este diametrul structurii, m Încărcări și impacturi Forțele aerodinamice F (xj;) care acționează asupra structurii sunt determinate de formula Unde ah = F (xj) \u d -i- Foa (x) sin co / \u d Fx (x) sin cof, Fo = - cea mai mare amplitudine a forței F (x^), kg / m, y capătul cap al cilindrului în consolă sau în mijlocul travei unui catarg tubular pe tip; ( , ) este coeficientul formei vibrațiilor; \ h ) x = xr este o funcție care determină prima formă de oscilații libere a structurii; pentru structurile cu secțiune variabilă se calculează prin metoda aproximărilor succesive; x este coordonata curentă măsurată vertical de la origine; xx este distanța de la secțiunea cu cea mai mare amplitudine până la originea coordonatelor: h este înălțimea structurii; t este timpul, sec; l co \u d -y - frecvență circulară Amplitudinea oscilației rezonante și momentul încovoietor dinamic în secțiunea considerată a unei structuri cilindrice în consolă prinsă elastic în fundație sunt determinate de formulele: UD = , -g-yCT; ( , ) Mg \u d , - \u d Mst, ( , ) unde z/CT, L ST - deformare statică și momentul încovoietor în secțiunea considerată a structurii sub acțiunea sarcinii Ft (x); b - decrementul de amortizare logaritmic, luat pentru structuri din beton armat , ; , este un coeficient care ia în considerare probabilitatea scăzută a unui flux de vânt plan-paralel pe toată înălțimea structurii Când ukr > msec, momentul încovoietor dinamic calculat în secțiunea considerată a structurii este determinat de formula Md=]/M' + M'kr, unde L d este momentul încovoietor dinamic la rezonanță; L ikr este momentul încovoietor din presiunea vitezei vântului, ținând cont de coeficientul p Cu Tsf - m / s, este permis să luați L D egal cu MD Impact Capitolul IMPACTE CONTABILITATEA IMPACTELOR SEISMICE Structurile clădirilor și structurile destinate construcției în regiuni seismice trebuie să fie proiectate, pe lângă sarcinile obișnuite, pentru acțiunea forțelor seismice Calculul se efectuează în ipoteza acțiunii statice a forțelor seismice, a căror distribuție se ia în funcție de locația maselor în structură Calculul clădirilor și structurilor, ținând cont de impactul seismic, se realizează în funcție de prima stare limită (după capacitatea portantă) Structurile clădirilor și structurile proiectate pentru construcție în regiuni seismice trebuie să satisfacă calculele pentru combinația principală și suplimentară de sarcini; pentru o combinație specială de sarcini, ținând cont de efectele seismice O combinație specială include valorile de proiectare ale sarcinilor permanente, temporare, pe termen lung și de scurtă durată și acțiunilor seismice, determinate în conformitate cu instrucțiunile din acest capitol La calcularea impactului seismic, se introduc coeficienți combinați la valorile sarcinilor de proiectare: pentru sarcini constante - , ; temporar pe termen lung - , ; sarcini de scurtă durată pe podele și încărcări de zăpadă - , La calculul acțiunilor seismice nu se ia în considerare reducerea sarcinilor pe planșee prevăzute de standarde (vezi pagina ) Sarcinile pe termen scurt care trebuie luate în considerare într-o combinație specială sunt încărcările pe podele prevăzute în tabel , încărcături de zăpadă, încărcături de greutate ale podurilor rulante și rulantelor La calcularea structurilor pentru efectele seismice ale încărcărilor vântului, nu sunt luate în considerare efectele dinamice ale echipamentelor, forțele inerțiale orizontale din mase pe suspensii flexibile, forțele de frânare și laterale de la mișcarea macaralei și efectele climatice ale temperaturii Capacitatea de ridicare a macaralei și greutatea căruciorului sunt luate în considerare numai la determinarea forței seismice verticale În acest caz, capacitatea de încărcare este luată în considerare cu un coeficient de , La proiectarea structurilor, trebuie luat în considerare faptul că forțele seismice pot avea orice direcție în spațiu Forțele seismice în calculul clădirilor, structurilor și structurilor lor individuale sunt de obicei presupuse a acționa orizontal în direcțiile axelor longitudinale și transversale, cu excepția structurilor în consolă cu mase nesemnificative în comparație cu clădirea (balcoane, copertine etc ? ) Acțiunea sarcinii seismice în ambele direcții este luată în considerare separat Valoarea de proiectare a sarcinii seismice corespunzătoare tonului i al oscilațiilor naturale ale structurii este determinată de formula Sik = QkkcVWik, ( ) unde Qk este sarcina care determină forța inerțială presupusă a fi concentrată în punctul /C; kn este coeficientul de seismicitate, a cărui valoare este luată din tabel , ; P, - coeficientul dinamic corespunzător formei a a-a de oscilații naturale a structurii calculate; r) Zjfe este un coeficient care depinde de forma de deformare a structurii în timpul vibrațiilor sale naturale în forma f-a și de amplasarea sarcinii Qk (Fig ) Încărcări și impacturi Valorile ( sunt determinate de graficul din Fig sau de formula ₽ ( , ) unde T( este valoarea numerică a perioadei naturale de oscilație a structurii Valoarea lui p este luată nu mai puțin de , și nu mai mult de Valoarea este determinată de formulă Xi (Xk) QjXt (Xj) ( , ) (*) /=i unde Xt (xk) și X( (x ") sunt deplasările structurilor în timpul vibrațiilor naturale în punctul k considerat și în toate punctele /, unde, în conformitate cu schema de proiectare, se presupune că masa sa este concentrată Tabelul Coeficientul de seismicitate kz Seismitate estimată, punctele Valorile coeficientului de seismicitate , , , ma sistem cu n număr de grade de libertate Atunci când proiectați structuri deosebit de critice și clădiri înalte, este permisă efectuarea unui calcul dinamic folosind accelograme La calcularea structurilor înalte cu dimensiuni mici în plan (turnuri, catarge, coșuri etc structuri), coeficientul , datorită atenuării relativ mici a vibrațiilor, crește de , ori Atunci când se calculează cadrele clădirilor în care umplutura pereților nu are un efect semnificativ asupra deformabilității structurii atunci când raportul dintre înălțimea rafturilor și dimensiunea lor transversală este egal sau mai mare de , coeficientul p£ crește cu , ori Dacă raportul dintre înălțimea stâlpilor și dimensiunea transversală este egal sau mai mic de , , coeficientul p nu crește Cu valori intermediare ale raportului dintre înălțimea rafturilor și secțiunea lor transversală, creșterea coeficientului p este luată prin interpolare De subliniat că valoarea cu care crește coeficientul poate fi precizată pe baza rezultatelor studiilor experimentale Pentru clădirile cu numărul de etaje n > , sarcina seismică se înmulțește cu un factor egal cu + , (n - ), dar nu mai mult de , , iar pentru clădirile cu panouri mari și clădirile cu pereți din betonul armat monolit se înmulțește cu un factor egal cu + , (n - ), dar nu mai mult de , Dintre acești coeficienți de creștere a sarcinii seismice cu un cuplu, ar trebui luat unul, mai mare Sarcina seismică de proiectare pentru clădirile industriale cu un etaj cu cadru, a căror înălțime până la partea inferioară a grinzilor sau ferme, nu este mai mare de m și cu deschideri de cel mult m, este determinată cu un factor suplimentar de , rasă- pro- Impact Clădirile și structurile care au o perioadă a primului ton (principal) de vibrații naturale mai mare de , secunde ar trebui calculate ținând cont de moduri mai mari de vibrație, de regulă, nu mai mult de trei Calculul clădirilor și structurilor cu o perioadă fundamentală de oscilație mai mică de , secunde, în care rigiditatea și masa se modifică ușor în înălțime, este permis să fie efectuat luând în considerare doar primul mod de vibrație Orez Grafic pentru determinarea coeficientului fy Atunci când se calculează astfel de clădiri cu o schemă structurală complexă de până la etaje inclusiv, este permis să se calculeze coeficientul fy = Zr și v\ik folosind formula simplificată nxx% Q/Xj = , ( , ) /= unde xk și Xj sunt distanțele dintre punctele k-lea sau /-lea, la care se presupune că sunt concentrate masele structurii, și marginea superioară a fundațiilor Tabelul Valorile produselor coeficienților Etaj Numărul de etaje din clădire Primul , , , Al doilea - , , , Al treilea - - , , Al patrulea - - - A cincea - - - - Pentru clădirile cu pereți portanti de până la etaje inclusiv, este permisă utilizarea valorilor produselor Rla, date în Tabel Dacă în clădiri există subsoluri, forța seismică orizontală la nivelul etajului subsolului poate fi determinată luând produsul pr] * = - * Forțele de proiectare Np (forța transversală sau normală, momentul încovoietor) în secțiunea considerată a structurii de la acțiunea unei sarcini seismice, ținând cont de moduri de vibrație mai mari, sunt determinate de formula A^p = jXLomax + , N'i ( , ) unde ^p este valoarea calculată a forțelor (forță transversală, moment încovoietor sau alte forțe) în secțiunea luată în considerare din acțiunea unei sarcini seismice; Lomax - cea mai mare valoare a acestui tip de forță în secțiunea luată în considerare, determinată dintr-o comparație a diagramelor de forțe cauzate de forțele seismice corespunzătoare modurilor individuale de vibrație ale structurii; Încărcări și impacturi N£ sunt valorile forței din aceeași secțiune conform altor diagrame, cu excepția valorii Lomax Forțele în structurile Nț (AfMaKC), corespunzătoare modurilor considerate de vibrații naturale, se determină în condiția acțiunii statice asupra structurii forțelor seismice Sit calculate prin formula ( ) Structurile în consolă cu mase mici în comparație cu clădirea (balcoane, copertine etc ) trebuie proiectate pentru sarcina seismică verticală la valoarea = Determinarea sarcinii seismice verticale se realizeaza dupa formula ( ) in functie de frecventa si forma oscilatiilor verticale naturale ale structurii Calculul structurilor care se ridică deasupra clădirii și au, în comparație cu aceasta, secțiuni și masă nesemnificative (parapeți, frontoane etc ), precum și structuri rigide de dimensiuni mici (utilaje grele etc ), trebuie efectuate ținând cont de sarcina seismică calculată pentru piu = Calculul pereților, panourilor și atașarea acestora la cadru pentru sarcina seismică locală se efectuează la valoarea produsului corespunzătoare nivelului considerat al structurilor, dar nu mai puțin de Ancora și alte conexiuni care conectează structuri individuale și părți ale structurilor sunt calculate pentru forțele care decurg în ele din acțiunea sarcinii seismice de proiectare Forțele de frecare nu sunt luate în considerare La calcularea rezistenței structurilor din beton și beton armat (convențional și precomprimat), pe lângă coeficienții condițiilor de lucru adoptați în conformitate cu alte capitole din SNiP, din cauza duratei scurte a sarcinii seismice, se impune un coeficient suplimentar de condiții de lucru luat in considerare ^cr ~ La calcularea stabilității elementelor din beton armat comprimat și îndoit-comprimat cu o flexibilitate mai mare de , precum și la calcularea îmbinărilor sudate, se ia coeficientul νkkr = CONSIDERAREA IMPACTULUI TEMPERATURII ȘI UMIDITĂȚII Mai jos sunt datele necesare pentru efectuarea calculelor structurilor din beton armat pentru efectele de temperatură și umiditate Luând în considerare efectele temperaturii și umidității, este permis să se ia următoarele valori ale caracteristicilor fizice ale betonului greu: coeficient de dilatare liniară în timpul încălzirii (răcirii) în intervalul de la la ' ° a = " /grad; coeficient de conductivitate termică L = , kcal/m • h • grade; difuzivitate termică (difuzie termică) aT = x " m /h; coeficient de transfer de căldură de la suprafața deschisă a betonului în aer (la o viteză a aerului de m/s sau mai mult) an t = kcal/m • h • deg; factor de contracție liniară g " mm/mm coeficientul de umflare liniar - - L z mm/mm = - Impact Tabelul Temperatura si umiditatea Denumirea punctelor Temperatura aerului, deg Umiditate relativă medie Minimum absolut Maxim Mediu la ora : Calculat pentru proiectarea celei mai reci luni la ora : a celei mai calde luni din cea mai rece lună din cea mai fierbinte lună a structurilor masive de închidere a structurilor ușoare de închidere la a m la p m Aktobe - - , , - - Aldan - - , , - - Alma-Ata - - , , - - Aleksandrovsk-Sakhalinsky - - , , - - Anadyr - - , , - - Arhangelsk - - , , - - Ashgabat - , - - Baikal - - , , - - Baku - , - - Barnaul - - - - Batumi - , , - - Blagoveshchensk pe Amur - - , - - Bratsk - - , , - - Vilnius - - , , - - Verhoiansk - , - , , - - Vladivostok - - , - - Volgograd - - , , - - Voronej - - , , - - Voroshilovgrad - - , - - Gorno-Altaisk - - , , - - Gorki - - , , - - Grozny - - , , - - Dixon (insula) - - , - - Dnepropetrovsk - - , , - - Donețk - - , , - - Erevan - - , , - - Zaporojie - - , , - - Igarka - - , - - - - - Irkutsk - - , , - - Kazan - - - - Kalinin - - , , - - Kaliningrad - - , , - - Karaganda - - , , - - Kemerovo - - , , - - Kiev - - , , - - Kirov - - , , - - Chișinău - - , , - - Krasnodar - , , - - Krasnoyarsk - - , , - - Kuibyshev - - , , - - - Kurgan - - , , - - Kurilsk - - , , - - Leninabad - , - - Leningrad - - , , - - Lvov - - , , - - Magadan - - , , - - Minsk - - , , - - Moscova - - , , - - Murmansk - - , , - - Nikolaev - - , , - - Novgorod - - , , - - Novorossiysk - - - Novosibirsk - - , - - Odesa - - , , - - Încărcări și impacturi Continuarea tabelului Denumirea punctelor Temperatura aerului, grade Umiditatea relativă medie a aerului Minimum absolut Maxim Mediu la ora : Calculat pentru proiectarea celei mai reci luni la ora : a celei mai calde luni din luna cea mai rece din luna cea mai fierbinte j structuri de închidere masive structuri de închidere uşoare la a m la p m Omsk - - , , - - Vultur - - , , - - Orenburg - - , , - - Perm - - , , - - Petrozavodsk - - , - - Petropavlovsk-Kamchatsky - - , , - - Riga - - , - - Rostov-pe-Don - - , , - - Ryazan - - , - - , Samarkand - , , - - Saratov - - , , - - Sverdlovsk - - , , - - Sevastopol - , , - - Seimchan - - , , - - Semipalatinsk - - , - - Simferopol - , , - - Smolensk - - , , - - Sterlitamak - - , , - - Sukhumi - , , - - Tallinn - - , - - Tambov - - , , - - Tashkent - , , - - Tbilisi - , - - Tomsk - - , , - - Tula - - , , - - Tyumen - - , , - - Uzhgorod - - , - - Ulan-Ude - - , , - - Ulyanovsk - - , , - - Ussuriysk - - , , - - Ust-Kamenogorsk - - , , - - Fergana - , , - - Frunze - - , , - - Khabarovsk - - , , - - Harkiv - - , , - - Herson - - - - Tselinograd - - , , - Chelyabinsk - - , , - - Cernihiv - - , , - - Cernăuți - - , , - - Shymkent - - , - - Chita - - , , - - Elista - - , , - - - * Yakutsk - - , , - - Coeficienții de contracție liniară p și de umflare liniară t] sunt deformațiile relative ale betonului (mm/mm) cauzate de o modificare a umidității relative a greutății sale (g/g) pe unitate, respectiv, cu uscare și umezire uniformă cu umiditate lichidă ( apă) La calcularea elementelor din beton armat pentru modificări ale conținutului de umiditate, valorile calculate ale coeficienților de contracție liniară și de umflare liniară sunt considerate reduse și egale cu valorile P și m] pentru beton (menționate mai sus), înmulțite cu o coeficientul m egal cu Încărcări și impacturi unde p, p і X p X a' a' n' n " F t + II * Coeficientul de difuzie a umidității av = • m h Coeficientul de difuzie a umidității în beton a este cantitatea de umiditate (kg) care curge printr-o unitate de suprafață (m ) a unei suprafețe de umiditate egală pe unitatea de timp (h) cu un gradient unitar de concentrație de umiditate / kg / m? \ \m/ Coeficientul de transfer al umidității de pe suprafața expusă a betonului O&NW • M/H Coeficientul de transfer al umidității anv de la suprafața deschisă a betonului către mediu este cantitatea de umiditate (kg) emisă de beton de la o unitate de suprafață (m ) pe unitatea de timp (h) cu o diferență unitară în concentrația de umiditate a betonului - suprafață si echilibru cu mediul (kg/m ) Coeficienții de transfer de căldură și de transfer de umiditate de pe suprafețele de beton acoperite cu căldură sau hidroizolație, un caz special al căruia este cofrajul, pot fi determinați prin formulele: • Dt^nt nt + tait ' JAV&NV nv"av + vshnv ' ( , ) ( , ) unde aa sunt, respectiv, coeficienții de conductivitate termică și de difuzie a umidității materialului izolator, luați conform datelor de referință; bt, bv - grosimea stratului de izolație termică sau umedă; ant, nv sunt, respectiv, coeficienții de transfer de căldură și umiditate de pe suprafața deschisă a betonului Temperaturile medii și umiditatea relativă medie a aerului din cele mai reci și mai calde luni ale anului sunt preluate din Tabel , întocmit conform tabelelor și din SNiP II-A - LITERATURĂ Alexandrovsky SV Calculul structurilor din beton și beton armat pentru efectele de temperatură și umiditate M , Stroyizdat, Korchinsky I L , și colab , Fundamentele proiectării clădirilor în regiunile seismice M , Gosstroyizdat, TsNIIPromzdaniy, NIIZHB Instrucțiuni pentru proiectarea structurilor din beton armat M , Stroyizdat, TsNIISK-i V A Kucherenko Gosstroy al URSS Orientări pentru calcularea încărcăturii vântului a echipamentelor tehnologice de tip coloană și rafturi deschise M , Editura de literatură despre construcții, CUPRINS Prefață la prima ediție Prefață la ediția a treia SECȚIUNEA CALCULUL ȘI PROIECTAREA ELEMENTELOR ȘI STRUCTURILOR DIN BETON ȘI DIN BETON ARMAT Capitolul Date generale Ghid de proiectare structurală Unificarea structurilor clădirii Clădiri industriale Cladiri rezidentiale si publice Încărcături Cusături de contracție termică Materiale pentru beton și structuri din beton armat Beton Fitinguri Specificații materiale Beton Fitinguri * Caracteristicile de proiectare ale materialelor Beton Fitinguri Capitolul Prevederi de bază de proiectare Instrucţiuni generale Algoritmizarea calculului elementelor structurale * Capitolul Calculul elementelor structurilor din beton Instrucţiuni generale Elemente comprimate central • • Elemente de îndoire Elemente comprimate excentric Calcul pentru compresia locală " capitolul Calculul puterii • Instrucţiuni generale Elemente comprimate central Elemente centrale de tensiune Elemente de încovoiere (simetrice față de planul de acțiune al momentului formei secțiunii) Calculul secțiunilor normale la axa longitudinală a elementului Calculul secțiunilor înclinate pe axa longitudinală a elementului, în funcție de forța transversală Calculul secțiunilor înclinate pe axa longitudinală a elementului, în funcție de momentul încovoietor Elemente comprimate excentric (secțiunea simetrică cu locația forței longitudinale în "planul de simetrie") Dispoziții generale Calculul secțiunilor dreptunghiulare cu armătură simetrică Calculul secțiunilor dreptunghiulare cu fitinguri asimetrice Calculul secțiunilor I cu armătură simetrică Elemente tensionate excentric (secțiune simetrică cu forță longitudinală situată în planul de simetrie) Dispoziții generale * Calculul secțiunilor dreptunghiulare Elemente încovoiate și comprimate excentric de formă în secțiune transversală asimetrică față de planul de acțiune al momentului încovoietor Îndoirea oblică a elementelor secțiunilor dreptunghiulare și în T Comprimarea excentrică oblică a elementelor cu secțiune dreptunghiulară Elemente de secțiune dreptunghiulară, care lucrează în torsiune cu încovoiere Calculul deformarii • Calculul deschiderii fisurii Capitolul Calculul elementelor structurilor din beton armat precomprimat Determinarea tensiunilor în elementele din beton armat Tensiuni de pretensionare în armăturile precomprimate, luate în considerare Pierderi de pretensionare în armăturile precomprimate Pretensionări în armăturile neprecomprimate datorate contracției și fluajului betonului Forța de presare longitudinală Pretensionare în armătură, controlată în timpul tensiunii Tensiuni în elementele din beton armat • Calculul rezistenței Instrucțiuni generale Elemente centrale de tensiune Elemente îndoite Calculul secțiunilor normale pe axa longitudinală a elementului • Calculul secțiunilor, axa longitudinală a forței transversale Calculul secțiunilor, axa longitudinală a momentului încovoietor , Calcul pentru efectul precompresiei și forțe apărute în timpul transportului și instalării Calculul formării fisurilor , Dispoziții generale Tensiunea axială a elementelor comprimate central Elemente care lucrează în încovoiere, tensiune excentrică, tensiune axială cu compresie și torsiune excentrică Calculul secțiunilor normale pe axa longitudinală a elementului Calculul formării fisurilor în secțiunile înclinate Calculul deformarii Calculul deschiderii fisurii Capitolul Instrucțiuni generale ' element înclinat, element înclinat, până în iulie la prin Rezistența de proiectare a betonului și armăturii în calculul pentru rezistență și fisurare Calcul pentru rezistență și fisurare Calculul deformarii Calculul deschiderii fisurii Capitolul Calculul rezistenței elementelor pentru acțiunea sarcinii locale Calculul pentru compresiune locală (colaps) Calcul de perforare Capitolul Ghid de proiectare de bază Informații generale Strat protector din beton Plasă și rame sudate Șuvițe, frânghii, mănunchiuri Distanța dintre bare și mănunchiuri de armătură Ancorarea barelor de armare Ancorarea unui braț nestresat; excursii \ Ancorarea armăturii de pretensionare Îmbinări de armare Îmbinări sudate Imbinari de armare netensionata cu suprapunere (fara sudura) Capitolul Instrucțiuni de bază pentru calculul și proiectarea elementelor portante ale clădirilor Dispoziții generale Farfurii Instrucțiuni generale Calculul static al plăcilor Designul plăcii Armătură cu plase sudate Armătură cu tije individuale Grinzi Instrucțiuni generale Calculul static al grinzilor Construcție grinzi Armare cu cadre sudate Armare cu rame tricotate Rafturi Instrucțiuni generale Calcul rafturi Proiectare rafturi Cadre Instrucțiuni generale Calculul static al cadrelor Calculul cadrelor cu mai multe etaje cu rafturi verticale prin metoda aproximărilor succesive Calculul secțiunilor transversale prefabricate din beton armat ale clădirilor industriale cu un etaj Fundații Instrucțiuni generale Determinarea dimensiunilor bazei fundațiilor Determinarea tasărilor de fundații Prevederi de bază pentru calcularea fundațiilor din beton armat din punct de vedere al rezistenței și deschiderii fisurilor Fundații în bandă pentru pereți Fundații separate pentru stâlpi ȘI P fundații monolitice Fundații prefabricate într-un singur bloc Fundaţii prefabricate în două straturi Fâșii fundații pentru rânduri de stâlpi Fundații de plăci solide Îmbinări ale structurilor prefabricate Bucle de montaj Instrucțiuni pentru elaborarea și execuția desenelor de lucru SECȚIUNEA II EXEMPLE DE CALCUL ȘI PROIECTARE Capitolul Y Acoperiri Placă nervură precomprimată de X m pentru acoperirea unei clădiri industriale Grinda de acoperiș precomprimată Sarpă precomprimată Capitolul Placă nervură monolitică cu plăci de grinzi Placă monolitică cu nervuri cu plăci susținute de-a lungul conturului Capitolul Clădiri industriale cu un etaj Gripă precomprimată Secțiune transversală cu mai multe etaje a unei clădiri industriale Secțiune transversală cu un singur etaj a unei clădiri industriale Capitolul Fundație de bandă prefabricată încărcată central sub perete Fundație cu bandă prefabricată încărcată excentric sub perete Fundație monolitică pentru o coloană prefabricată Fundație în două straturi pentru o coloană SECȚIUNEA III DATE PRIVIND CALCULUL STATIC AL STRUCTURILOR Observatii generale • • • Capitolul Dale și grinzi Dale și grinzi cu o singură travă Dale și grinzi continue Plăci și grinzi cu deschidere egală Plăci și grinzi cu deschidere neuniformă Grinzi și plăci cu grinzi continue (calcul prin limita- sold) Grinzi de macara Grinzi cu o singură travă Grinzi continue cu cinci trave Plăci sprijinite de-a lungul conturului Dale dreptunghiulare Dale triunghiulare Dale trapezoidale Plăci rotunde și inelare Plăci de diverse configurații Plăci sprijinite de-a lungul conturului (calcul prin metoda echilibrului limită) Grinzi din podele casetate Grinzi cu axă curbă și poligonală Capitolul Grinzi cu o singură travă și cantilever Grinzi cu trave multiple Capitolul Rafturi - Rafturi cu secțiune solidă în trepte cu suporturi superioare articulate și inferioare prinse Montanti cu două ramuri cu suporturi superioare articulate și inferioare prinse A călcat Rafturi pentru stâlpi fixați Rafturi în trepte, prinse în secțiunea inferioară și cu balamale pe două niveluri Capitolele Cadre ' Rame simple Cadre cu mai multe trave și mai multe etaje Calculul cadrelor pentru sarcina verticală Calculul cadrelor pentru sarcina vântului Determinarea deplasărilor elastice în rame Capitolul Sisteme de ferme Capitolul Arcade Arcuri cu trei balamale Arce cu balamale duble cu puf (cu o singură travă și continuă) Arcuri fără balamale Capitolul Coji de revoluție Capitolul SECȚIUNEA IV ÎNCĂRCĂRI ȘI IMPACTE- Capitolul Clasificarea sarcinii Combinații de încărcare Încărcări permanente Sarcini sub tensiune pe etajele Sarcinile macaralei Sarcini cu macara rulantă Încărcături de la podurile rulante Încărcături de zăpadă Încărcări de vânt Capitolul Contabilizarea efectelor seismice Uche'' temperatura si umiditatea influențe Literatură Iosif Ioakhimovich Ulitsky, Solomon Abramovici Rivkin, Mihail Vladimirovici Samoletov, Alexander Alexandrovich Dykhovichny, Maria Matveevna Frenkel, Vladimir Ivanovici Kretov STRUCTURI DIN BETON ARMAT (CALCUL SI PROIECTARE) Ediția a treia, revizuită și mărită Editori; VA Kochan, EA Poltoratskaya, AI Solovieva, T Yu Terekhova Hardcover de artistul VL, Gorenko Art editor h S Velichko Editori tehnici I F Dvoynina, P Zolotareva Coritor E S Topolevskaya BF Predat set la VIII, Semnat la martie Hârtie de tipar Nr X Viv = hârtie, inserții fizice-f- , , tipărite convenționale + inserții, , ed l Circulație (prima fabrică - ), preț ruble cop Zach Editura "Budivelnik", Kiev, Volodymyrska, Tipărit din matrice de tipografie din Kiev de la Fabrica de carte din Kiev a Comitetului de Stat al Consiliului de Miniștri al RSS Ucrainei pentru edituri, tipărituri și comerț cu carte, strada Vorovskogo nr 